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01.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.01.- Agentes.

Promotor:

Representante:

Arquitecto:

Director de obra:
Director de Ejec:

Estudio geotécnico:

Seguridad y Salud:

Constructor:

Excmo. Ayuntamiento de Torrelaguna CIF. P-2815100-I

D. Oscar Jiménez bajo, Alcalde-Presidente

Dna. Gracia Marianini Gordo (col. COAM 10.926)

Dna. Gracia Marianini Gordo (col. COAM 10.926)
Pendiente de contratacién

AGESIERRA
Dfia. Gracia Marianini Gordo (col. COAM 10.926)

Pendiente de contratacion

1.02.- Informacidn Previa.

El autor del encargo es el Excmo. Ayuntamiento de Torrelaguna, C.I.F. P-2.815.100-I, y

domicilio en la Plaza Mayor n° 1, 28180 de Torrelaguna.

Actualmente, la parcela se encuentra sin edificacion alguna, estd situada junto al actual
cementerio de la localidad. Es propiedad del Ayuntamiento de Torrelaguna, vy se adquiri6 con la
finalidad de la futura construccién del tanatorio municipal. ElI ayuntamiento prevé el uso del
tanatorio para dar servicio no sélo al municipio sino también a otros pueblos de la Sierra por lo que
el edificio recogera en su programa las instalaciones adecuadas al uso simultaneo de dos salas.

1.2.1 Condiciones urbanisticas del inmueble.

Segun ficha de desarrollo de la Unidad de Ejecucion UE-2 de las Normas Subsidiarias de

Planeamiento Municipal, vigentes.

Unidad de Ejecucion UE-2:

1. CARACTEISTICAS Y OBJETIVOS:
Superficie Bruta: 29.500 m?
Uso Principal: Residencial.

1. Cesién de terrenos para la ampliacion del cementerio.

2. Cesidn de terrenos para circunvalacion M-131.

3. Crear accesos por encima de Vifia Grande.

2. CONDICIONES DE ORDENACION:
a) Volumen y aprovechamiento:

Serd el derivado de la aplicacion de las ordenanzas reflejadas en el plano n° 2 de Calificacion.
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*Residencial unifamiliar: ordenanza 6B
xEspacios libres y zonas verdes: ordenanza 10
*Equipamiento: ordenanza 9

1.03.- Descripcion del Proyecto.

1.3.1 Situacion.

La parcela objeto del presente Proyecto esta situada segun los datos catastrales obtenidos
en DS EXTRARRADIO 1079 Suelo. Y su n° referencia es: 4104404V/L5240S0001WP al final de
la C/ Buenadicha, dentro del término municipal de Torrelaguna, en la zona Norte del municipio,

El edificio se ubica junto al actual cementerio Municipal, al sur y frente al acceso desde la
calle Buenadicha.

1.3.2 Formas v linderos.

La parcela tiene una superficie de 3.306 m?y sus linderos son los siguientes:
Al norte, en linea recta de 95,77 m. con la parcela, n° 4104401V1L5240S0001ZP.

Al oeste, en linea quebrada de 74,82 m. con las parcelas n° 4104401VL5240S0001ZP y
4104405VL5240S0001AP

Al sur, en linea quebrada de 75,20 m. con la parcela n°® 4104403VL5240S0001HP

Al este, en linea de 36,43 m. con la parcela n® 4402712VL5240S0001WP, Calle
Buenadicha 23.

1.3.3 Servicios.

El solar cuenta con las infraestructuras basicas de acceso rodado, abastecimiento de agua,
suministro de energia eléctrica, y conexion a la red de alcantarillado.

1.34 Tipologia.

El edificio tiene forma practicamente cuadrada y es exclusivo para uso funerario y sus
actividades afines o complementarias que sirven para la mejor prestacion del servicio. El acceso
principal al edificio se produce a través de un espacio cubierto o porche de acceso, orientado al sury
con entrada desde el propio camino del cementerio.

El acceso de servicio se produce desde el extremo opuesto del edificio. El funcionamiento
de esta zona de servicio es totalmente independiente de las estancias y recorridos que los familiares del
difunto realizan para el velatorio. Estos dos espacios, el publico y el de servicio, solo tienen conexion
a través del vestibulo trasero que da acceso a las salas de exposicion refrigeradas donde se expone el
cadaver.

1.3.5 Programa.

Todo el programa se desarrolla en una sola planta.
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A través de la puerta situada centralmente bajo el espacio cubierto de la entrada se accede al
otro gran espacio interior de similares dimensiones a las del porche de entrada que corresponde al hall.
La zona de uso destinado al pablico esta articulada alrededor a este hall distribuidor a través del cual se
accede a los dos velatorios, a la zona de administracion y a los aseos publicos.

Las salas velatorio continGan en las salas intimas a través de las cuales se tiene una vision
directa a las camaras de exposicion del difunto. Estas salas intimas pretenden ser recogidas, con una
luz muy tenue.

La zona de servicio queda perfectamente diferenciada de la zona publica. De esta manera la
distribucién de los usos del tanatorio se desarrolla de la siguiente manera;

Zona de uso publico

- Porche de acceso

- Hall de entrada/Vestibulo
- Recepcion / oficina

- Sala velatorio 1

- Sala intima 1

- Sala velatorio 2

- Sala intima 2

- Capilla/Sala de Culto

- Aseos
- Aseo de hombres
- Aseos de mujeres
- Aseos PMR

Zona de servicio del tanatorio

- Porche de acceso

- Cémara refrigerada 1

- Cémara refrigerada 2

- Distribuidor

- Sala de Preparacién/Tanatopraxia
- Vestibulo privado

- Aseo Privado

- Almacén

- Cuarto Limpio

- Cuarto de basuras
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1.3.6 Superficies.

Superficie de parcela

La superficie de la parcela es de 3.306 m?.

Cuadro de superficies

SUPERFICIE CONSTRUIDA EDIFICIO

PLANTA BAJA 313,33 m?

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 313,33 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL 313,33 m?
SUPERFICIES UTILES

ZONA USO PUBLICO
PORCHE ACCESO 38,83 m?
HALL ENTRADA/VESTIBULO 40,64 m?
RECEPCION/OFICINA 10,55 m?
SALA VELATORIO 1 28,46 m?
TUMULO 1 6,72 m?
SALA VELATORIO 2 28,46 m?
TUMULO 2 6,72 m?
CAPILLA 52,10 m?
DISTRIBUIDOR ASEOS 3,07 m?
ASEO FEMENINO 3,75 m?
ASEO MASCULINO 3,75 m?
ASEO PMR 5,21 m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL Z. USO PUBLICO 208,86 m?
ZONA SERVICIO DEL TANATORIO
PORCHE DE ACCESO 5,44 m?
VESTIBULO PRIVADO 25,63 m?
ALMACEN 9,50 m?
OFICIO LIMPIO 2,13 m?
CUARTO DE BASURAS 2,13 m?
ASEO PRIVADO 2,57 m?
ZONA CAMARAS FRIGORIFICAS 2,42 m?
SALA PREPARACION 23,56 m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL Z. SERVICIOS TANATORIO 73,38 m?
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TOTAL SUPERFICIE UTIL EDIFICIO 256,15 m?

(2).- A efectos de superficie construida, los espacios destinados a porche se contabilizan al 50%, por tratarse
de zonas exteriores al edificio, que estan cubiertas y que esta dentro del programa de necesidades del edificio.
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1.04.- Cumplimiento del CTE.
El CTE es de aplicacion en su totalidad.

Por requisitos basicos y en relacion con las exigencias basicas del CTE. Se indicaran en particular
las acordadas entre promotor y proyectista que superen los umbrales establecidos en CTE.

R?qUISI.tOS Segin CTE En Prestaciones segin el CTE
basicos: proyecto en proyecto
De tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo, dafios que tengan su
Seguridad DB-SE Seguridad DB-SE origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, Iqs muros de carga
estructural u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica
y la estabilidad del edificio.
Sequridad en De tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se
DB-SI gurK - DB-SI pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edificio y de los colindantes y se
caso de incendio - g . age
permita la actuacion de los equipos de extincion y rescate.
Seguridad de De tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo de accidente para las
DB-SUA utilizacion y DB-SUA .
Accesibilidad P :
Higiene, salud y proteccion del medioambiente, de tal forma que se alcancen condiciones
Habitabilidad DB-HS Salubridad DB-HS acept_ables de sa!ubrldaq y estanqueidad en.el am_blente |nter_|or del edificio y que este_r)o
deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion
de toda clase de residuos.
Proteccion frente De tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la salud de las personas y les
DB-HR . DB-HR X . . . L
al ruido permita realizar satisfactoriamente sus actividades.
Ahorro de De tal forma que se consiga un uso racional de la energia necesaria para la adecuada
DB-HE energia y DB-HE utilizacion del edificio. - ) _ o -
aislamiento Cumple con la UNE EN ISO 13 370: 1999 ‘“Prestaciones térmicas de edificios.
térmico Transmision de calor por el terreno. Métodos de calculo”.
Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las instalaciones que
permitan un uso satisfactorio del edificio
Funcionalidad Utilizacién ME / MC !De tal f_orma quglla disposicion y Ias_dm]t,enswnes de I(_)s espacios y la dotacpp _de las
instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones previstas en el edificio.
De tal forma que se permita a las personas con movilidad y comunicacion reducidas el
Accesibilidad acceso y la circulacién por el edificio en los términos previstos en su normativa
especifica.
Acceso a los De telecomunicacion audiovisuales y de informacion de acuerdo con lo establecido en su
servicios normativa especifica.
R,eq_um_tos Segtn CTE En proyecto Prestaciones que superan el CTE
basicos: en proyecto
Seguridad DB-SE | Seguridad estructural DB-SE No procede
DB-SI Seguridad en caso de incendio DB-SI No procede
DB-SU | Seguridad de utilizacion DB-SU No procede
Habitabilidad | DB-HS | Salubridad DB-HS No procede
DB-HR | Proteccién frente al ruido DB-HR No procede
DB-HE | Ahorro de energia DB-HE No procede
Funcionalidad Utilizacion ME No procede
Accesibilidad Apart 4.2
Acceso a los servicios Apart 4.3, 4.4y otros
Limitaciones

Los edificios solo podran destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacion de algunas de sus
dependencias a uso distinto del proyectado requerira de un proyecto de reforma y cambio de uso que sera
objeto de licencia nueva. Este cambio de uso serad posible siempre y cuando el nuevo destino no altere las
condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura,
instalaciones, etc.

Limitaciones de uso del
edificio:

Limitaciones de uso de las
dependencias:

Limitacion de uso de las
instalaciones:
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Justificacion de las prestaciones del edificio por requisitos basicos y en
relacidn con las exigencias basicas del CTE. La justificacién se realizara
para las soluciones adoptadas conforme a lo indicado en el CTE.

También se justificaran las prestaciones del edificio que mejoren los
niveles exigidos en el CTE.

Seguridad Estructural

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE
El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara
conjuntamente con ellos:

DB-SE

DB-SE-AE
DB-SE-C

DB-SE-A
DB-SE-F
DB-SE-M

apartado

3.11

3.1.2

3.1.3.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.9.

Seguridad estructural:

Acciones en la edificacion
Cimentaciones

Estructuras de acero
Estructuras de fabrica
Estructuras de madera

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

NCSE
EHE

EFHE

apartado

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6

Norma de construccion Sismorresistente
Instruccién de hormigén estructural
Instruccién para el proyecto y la ejecucion de
forjados unidireccionales de hormigon
estructural realizados con elementos
prefabricados

No
Procede procede
X O
X O
X O
X O
X O
X O
Procede No
procede
X [l
X O
X O
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1.05.- Normas de obligado cumplimiento.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de
marzo, en la redaccion del presente proyecto se han observado las normas vigentes aplicables sobre
construccion.

0) NORMAS DE CARACTER GENERAL

0.1 Normas de Caréacter general.

1) ESTRUCTURAS

1.1 Acciones en la Edificacion
1.2 Acero

1.3 Fébrica de ladrillo

1.4 Hormigén

1.5 Forjados

2) INSTALACIONES

2.1 Agua

2.2 Audiovisuales y Antenas

2.3 Calefaccion, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria
2.4 Electricidad

2.5 Instalaciones de Proteccion Contra Incendios

3) CUBIERTAS
3.1 Cubiertas

4) PROTECCION

4.1 Aislamiento Acustico

4.2 Aislamiento Térmico

4.3 Proteccion Contra Incendios

4.4 Seguridad e Higiene en el trabajo

5) BARRERAS ARQUITECTONICAS

5.1 Barreras Arquitectonicas

6) VARIOS

6.1 Instrucciones y Pliegos de Recepcidn
6.2 Medio Ambiente

6.3 Otros
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0.1) NORMAS DE CARACTER GENERAL

Ordenacién de la edificacion
LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 6-NOV-1999

MODIFICADA POR:

Avrticulo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
LEY 24/2001, de 27 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-2001

Avrticulo 105 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
LEY 53/2002, de 30 de diciembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 31-DIC-2002

Articulo 15 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Cadigo Técnico de la Edificacion

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Correccion de errores y erratas: B.O.E. 25-ENE-2008

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23-OCT-2007

Correccion de errores: B.O.E. 20-DIC-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1371/2007, de 19-OCT

Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 18-OCT-2008

Modificacion de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la Edificacion, aprobados por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden 984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23-ABR-2009

Correccion de errores y erratas: B.O.E. 23-SEP-2009

Modificacién del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las personas
con discapacidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

Modificacion del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo
Disposicion final segunda, del Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 22-ABR-2010

Sentencia por la que se declara la nulidad del articulo 2.7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Codigo Técnico de la Edificacion, asi como la definicion del parrafo segundo de uso administrativo y la definicion
completa de uso publica concurrencia, contenidas en el documento SI del mencionado Cddigo

Sentencia de 4 de mayo de 2010, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 30-JUL-2010

Certificacion energética de edificios de nueva construccion

REAL DECRETO 47/2007, de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 31-ENE-2007

Correccion de errores: B.O.E. 17-NOV-2007

1) ESTRUCTURAS

1.1) ACCIONES EN LA EDIFICACION

DB SE-AE. Seguridad estructural - Acciones en la Edificacion.

Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Norma de Construccidn Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02)
REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 11-OCT-2002

1.2) ACERO
DB SE-A. Seguridad Estructural - Acero
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Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Instruccion de Acero Estructural (EAE)

REAL DECRETO 751/2011, de 27 de mayo, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 23-JUN-2011

Correccion errores: 23-JUN-2012

1.3) FABRICA

DB SE-F. Seguridad Estructural Fabrica

Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

1.4) HORMIGON

Instruccion de Hormigon Estructural "EHE”

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 22-AG0-2008

Correccion errores: 24-DIC-2008

1.5) MADERA

DB SE-M. Seguridad estructural - Estructuras de Madera

Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

1.6) CIMENTACION

DB SE-C. Seguridad estructural - Cimientos

Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

2) INSTALACIONES

2.1) AGUA

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 21-FEB-2003

MODIFICADO POR:
Real Decreto 1120/2012, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 29-AG0O-2012

DB HS. Salubridad (Capitulos HS-4, HS-5)
Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

2.2) ASCENSORES

Disposiciones aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores
REAL DECRETO 1314/1997 de 1 de agosto de 1997, del Ministerio de Industria y Energia

B.O.E.: 30-SEP-1997

Correccién errores: 28-JUL-1998

MODIFICADO POR:

Disposicién final primera del Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas

REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 11-OCT-2009

Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion de los mismos

(Solo vigentes los articulos 10 a 15, 19 y 23, el resto ha sido derogado por el Real Decreto 1314/1997)
REAL DECRETO 2291/1985, de 8 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energia
B.O.E.: 11-DIC-1985

MODIFICADO POR:

Art 2° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Prescripciones para el incremento de la seguridad del parque de ascensores existentes

REAL DECRETO 57/2005, de 21 de enero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 04-FEB-2005
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Instruccion técnica complementaria ITC-MIE-AEM 1, referente a ascensores electromecanicos

(Derogado, excepto los preceptos a los que remiten los articulos vigentes del “Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion de los mismos™)

ORDEN de 23 de septiembre de 1987, del Ministerio de Industria y Energia

B.O.E.: 6-OCT-1987

Correccion errores: 12-MAY-1988

MODIFICADA POR:

Modificacion de la ITC-MIE-AEM 1, referente a ascensores electromecanicos

ORDEN de 12 de septiembre de 1991, del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
B.O.E.: 17-SEP-1991

Correccidn errores: 12-OCT-1991

Prescripciones técnicas no previstas en la ITC-MIE-AEM1, del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion
de los mismos

RESOLUCION de 27 de abril de 1992, de la Direccion General de Politica Tecnolégica del Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo

B.O.E.: 15-MAY-1992

2.3) AUDIOVISUALES Y ANTENAS

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones.
REAL DECRETO LEY 1/1998, de 27 de febrero, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 28-FEB-1998

MODIFICADO POR:

Modificacion del articulo 2, apartado a), del Real Decreto-Ley 1/1998

Disposicion Adicional Sexta, Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Jefatura del Estado, de Ordenacién de la Edificacion
B.O.E.: 06-NOV-1999

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones.

REAL DECRETO 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 1-ABR-2011

Correccion errores: 18-OCT-2011

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo.

ORDEN 1644/2011, de 10 de junio de 2011, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 16-JUN-2011

2.4) CALEFACCION, CLIMATIZACION Y AGUA CALIENTE SANITARIA
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 29-AG0O-2007

Correccion errores: 28-FEB-2008

MODIFICADO POR:

Art. segundo del Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 18-MAR-2010

Correccion errores: 23-ABR-2010

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 11-DIC-2009

Correccion errores: 12-FEB-2010

Correccion errores: 25-MAY-2010

Reglamento técnico de distribucién y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11

REAL DECRETO 919/2006, de 28 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 4-SEPT-2006

MODIFICADO POR:

Art 13° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Instruccion técnica complementaria MI-IP 03 “Instalaciones petroliferas para uso propio”
REAL DECRETO 1427/1997, de 15 de septiembre, del Ministerio de Industria y Energia
B.O.E.: 23-OCT-1997

Correccion errores: 24-ENE-1998

MODIFICADA POR:
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Modificacion del Reglamento de instalaciones petroliferas, aprobado por R. D. 2085/1994, de 20-OCT, y las
Instrucciones Técnicas complementarias MI-IP-03, aprobadas por el R.D. 1427/1997, de 15-SET, y MI-IP-04,
aprobada por el R.D. 2201/1995, de 28-DIC.

REAL DECRETO 1523/1999, de 1 de octubre, del Ministerio de Industria y Energia

B.O.E.: 22-OCT-1999

Correccidn errores: 3-MAR-2000

Art 6° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis
REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo
B.O.E.: 18-JUL-2003

DB HE. Ahorro de Energia (Capitulo HE-4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria)
Cadigo Técnico de la Edificacion REAL DECRETO. 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

2.5) ELECTRICIDAD

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51
REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia

B.O.E.: suplemento al n° 224, 18-SEP-2002

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 por:
SENTENCIA de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo

B.O.E.: 5-ABR-2004

MODIFICADO POR:

Art 7° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Autorizacién para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo canales protectores de
material plastico

RESOLUCION de 18 de enero 1988, de la Direccion General de Innovacion Industrial

B.O.E.: 19-FEB-1988

Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias EA-01 a EA-07

REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 19-NOV-2008

2.6) INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios

REAL DECRETO 1942/1993, de 5 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energia
B.O.E.: 14-DIC-1993

Correccion de errores: 7-MAY-1994

MODIFICADO POR:

Art 3° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5-NOV, por el que se aprueba el Reglamento
de instalaciones de proteccion contra incendios y se revisa el anexo | y los apéndices del mismo

ORDEN, de 16 de abril de 1998, del Ministerio de Industria y Energia

B.O.E.: 28-ABR-1998

3) CUBIERTAS

3.1) CUBIERTAS

DB HS-1. Salubridad

Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

4) PROTECCION

4.1) AISLAMIENTO ACUSTICO

DB HR. Proteccion frente al ruido

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 23-OCT-2007

Correccidn de errores: B.O.E. 20-DIC-2007
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4.2) AISLAMIENTO TERMICO

DB-HE-Ahorro de Energia

Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

4.3) PROTECCION CONTRA INCENDIOS

DB-SI-Seguridad en caso de Incendios

Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Reglamento de Seguridad contra Incendios en los establecimientos industriales.

REAL DECRETO 2267/2004, de 3 Diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 17-DIC-2004

Correccion errores: 05-MAR-2005

MODIFICADO POR:

Art 10° de la modificacién de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Clasificacion de los productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego

REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 02-ABR-2005

MODIFICADO POR:
Modificacion del Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de la
construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia al fuego.

REAL DECRETO 110/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 12-FEB-2008

4.4) SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 25-OCT-1997

MODIFICADO POR:
Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Modificacion del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 29-MAY-2006

Disposicion final tercera del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
Octubre, reguladora de la Subcontratacién en el Sector de la Construccion

REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 25-AG0O-2007

Articulo 7 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Modificacion del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigraciéon
B.O.E.: 23-MAR-2010

DEROGADO EL ART.18 POR:
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 23-MAR-2010

Prevencion de Riesgos Laborales
LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 10-NOV-1995

DESARROLLADA POR:
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Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales

REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 31-ENE-2004

MODIFICADA POR:

Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social (Ley de Acompafiamiento de los presupuestos de 1999)
LEY 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-1998

Reforma del marco normativo de la Prevencion de Riesgos Laborales

LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 13-DIC-2003

Articulo 8 y Disposicién adicional tercera de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 31-ENE-1997

MODIFICADO POR:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 1-MAY-1998

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 29-MAY-2006

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 23-MAR-2010

DEROGADA LA DISPOSICION TRANSITORIA TERCERA POR:
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién
B.O.E.: 23-MAR-2010

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, en lo referido a la acreditacion de entidades especializadas como
servicios de prevencion, memoria de actividades preventivas y autorizacion para realizar la actividad de auditoria del
sistema de prevencion de las empresas

ORDEN 2504/2010, de 20 de septiembre, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion

B.O.E.: 28-SEP-2010

Correccion errores: 22-OCT-2010

Correccion errores: 18-NOV-2010

Sefializacion de seguridad en el trabajo
REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Manipulacion de cargas
REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

Utilizacion de equipos de proteccion individual

REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 12-JUN-1997

Correccion errores: 18-JUL-1997

Utilizacion de equipos de trabajo
REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 7-AGO-1997
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MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto
REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 11-ABR-2006

Regulacion de la subcontratacion
LEY 32/2006, de 18 de Octubre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 19-OCT-2006

DESARROLLADA POR:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 25-AG0O-2007

Correccion de errores: 12-SEP-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto

REAL DECRETO 327/2009, de 13 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 14-MAR-2009

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 23-MAR-2010

MODIFICADA POR:

Articulo 16 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

4.5) SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD
DB-SUA-Seguridad de utilizacion y accesibilidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 11-MAR-2010

5) BARRERAS ARQUITECTONICAS
5.1) BARRERAS ARQUITECTONICAS

Real Decreto por el que se aprueban las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién de las personas con
discapacidad para el acceso y utilizacién de los espacios publicos urbanizados y edificaciones.

REAL DECRETO 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 11-MAY-2007

MODIFICADO POR:

La Disposicion final primera de la modificacién del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y
no discriminacién de las personas con discapacidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del documento técnico de condiciones bésicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de
los espacios publicos urbanizados

Orden 561/2010, de 1 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

DB-SUA-Seguridad de utilizacion y accesibilidad
REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 11-MAR-2010

6) VARIOS

6.1) INSTRUCCIONES Y PLIEGOS DE RECEPCION

Instruccion para la recepcion de cementos ""RC-08""

REAL DECRETO 956/2008, de 6 de junio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 19-JUN-2008

Correccion errores: 11-SEP-2008
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Disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE
REAL DECRETO 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relacion con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno
B.O.E.: 09-FEB-1993

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE.
REAL DECRETO 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 19-AGO-1995

6.2) MEDIO AMBIENTE
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas

DECRETO 2414/1961, de 30 de noviembre, de Presidencia de Gobierno
B.O.E.: 7-DIC-1961
Correccion errores: 7-MAR-1962

DEROGADOS el segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 1-MAY-2001

DEROGADO por:

Calidad del aire y proteccién de la atmoésfera

LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 16-NOV-2007

MODIFICADA POR:

Medidas de apoyo a los deudores hipotecarios, de control del gasto publico y cancelaciéon de deudas con empresas
auténomas contraidas por las entidades locales, de fomento de la actividad empresarial e impulso de la rehabilitacion y de
simplificacion administrativa. (Art. 33)

REAL DECRETO-LEY 8/2011, de 1 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 7-JUL-2011

Correccion errores: B.O.E.: 13-JUL-2011

Instrucciones complementarias para la aplicacion del Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y
peligrosas

ORDEN de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernacion

B.O.E.: 2-ABR-1963

Ruido
LEY 37/2003, de 17 de noviembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 18-NOV-2003

DESARROLLADA POR:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental.
REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 17-DIC-2005

MODIFICADO POR:

Modificacién del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del ruido.

Disposicién final primera del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 23-OCT-2007

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 23-OCT-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del ruido, en lo referente a zonificacién acUstica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

REAL DECRETO 1038/2012, de 6 de julio, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 26-JUL-2012

MODIFICADA POR:

Medidas de apoyo a los deudores hipotecarios, de control del gasto publico y cancelacion de deudas con empresas
autdnomas contraidas por las entidades locales, de fomento de la actividad empresarial e impulso de la rehabilitacion y de
simplificacion administrativa. (Art.31)

REAL DECRETO-LEY 8/2011, de 1 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 7-JUL-2011

Correccion errores: B.O.E.: 13-JUL-2011
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Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-FEB-2008

6.3) OTROS

Ley del Servicio Postal Universal, de los derechos de los usuarios y del mercado postal
LEY 43/2010, de 30 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-2010

Reglamento de Sanidad Mortuoria

REAL DECRETO 124/1997, de 9 de diciembre del Ministerio de Presidencia
B.0.C.M: 9-DIC-1997

1.06.- Otras normas especificas.

Reglamento de Sanidad Mortuoria.

REAL DECRETO 124/1997, de 9 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia

B.0.C.M.: 9-DIC-1997

1.07.- Prestaciones del edificio.

SEGURIDAD

- Seguridad estructural:

En el proyecto se tendra en cuenta lo establecido en los documentos basicos DB-SE de
Bases de Calculo, DB-SE-AE de Acciones en la Edificacion, DB-SE-C de Cimientos y DB-SE-A de
Acero, asi como en las normas EHE de Hormigén Estructural y EFHE de forjados unidireccionales
de hormigdn armado, para asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado
frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion
y uso previsto, de modo que no se produzcan en el mismo o en alguna de sus partes, dafios que
tengan su origen o afecten a la cimentacion, vigas, pilares, forjados, muros u otros elementos
estructurales que comprometan directamente la resistencia mecanica, la estabilidad del edificio o
que se produzcan deformaciones inadmisibles. Su justificacion se realiza en el anexo
correspondiente.

- Seguridad en caso de incendio:

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SI para reducir a limites aceptables el riesgo
de que los usuarios del edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental,
asegurando que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se pueda limitar
la extension del incendio dentro del propio edificio y de los colindantes y se permita la actuacién de
los equipos de extincion y rescate. Su justificacion se realiza en el anexo correspondiente.

- Seguridad de utilizacion:

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SUA en lo referente a la configuracion de los
espacios, los elementos fijos y moviles que se instalen en el edificio, de tal manera que pueda ser
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usado para los fines previstos reduciendo a limites aceptables el riesgo de accidentes para los
usuarios. Su justificacion se realizara en el anexo correspondiente.

HABITABILIDAD

- Higiene, salud y proteccion del medio ambiente:

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-HS con respecto a higiene,
salud y proteccién del medioambiente, de tal forma que se alcancen condiciones aceptables de
salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio
ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

El conjunto de la edificacion proyectada dispone de medios que impiden la presencia de
agua o humedad inadecuada procedente de precipitaciones atmosféricas, del terreno o de
condensaciones, de medios para impedir su penetracion o, en su caso, permiten su evacuacion sin
produccion de dafios, de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos
de forma acorde con el sistema publico de recogida, de medios para que sus recintos se puedan
ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante
su uso normal, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la
extraccién y expulsion del aire viciado por los contaminantes, de medios adecuados para suministrar
al equipamiento higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando
caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el
consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios
que permitan el ahorro y el control del agua y de medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas de forma independiente con las precipitaciones atmosféricas. Su justificacion se realizara
en el punto correspondiente.

- Proteccion frente al ruido:

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-HR, de tal forma que el ruido
percibido o emitido no ponga en peligro la salud de las personas y les permita realizar
satisfactoriamente sus actividades. Todos los elementos constructivos, cuentan con el aislamiento
acustico requerido para los usos previstos en las dependencias que delimitan. Su justificacion se
realizara en el anexo correspondiente.

- Ahorro de energia y aislamiento térmico:

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-HE, de tal forma gue se consiga
un uso racional de la energia necesaria para la adecuada utilizacién del edificio. El edificio
proyectado dispone de una envolvente adecuada a la limitacién de la demanda energética necesaria
para alcanzar el bienestar térmico en funcidn del clima, del uso previsto y del régimen de verano y
de invierno. Las caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la
radiacion solar, permiten la reduccién del riesgo de aparicién de humedades de condensacion,
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar las caracteristicas de la envolvente.

La edificacion proyectada dispone de instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de
control que permita ajustar el encendido a la ocupacidn real de la zona, asi como de un sistema de
regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que rednan unas
determinadas condiciones.

Su justificacion se realizara en el anexo correspondiente.
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- Utilizacion:

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-SUA, de tal forma que la
disposicion y las dimensiones de los espacios y la dotacién de las instalaciones faciliten la adecuada
realizacion de las funciones previstas en el edificio. Su justificacion se realiza en el anexo
correspondiente.

- Accesibilidad:

El proyecto se ajusta a lo establecido en;

Ley 8/1993 de 22 de julio, de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitectonicas.

Decreto 13/2007 de 15 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Desarrollo en
Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas.

Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo por el que se arbitran medidas minimas sobre
accesibilidad en los edificios.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero, por el que se modifica el Cddigo Técnico de la Edificacién
en materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad.

De esta forma se permite a las personas con movilidad y comunicacion reducidas el acceso y
la circulacion por el edificio. Su justificacion se realizara en el anexo correspondiente.

- Acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de informacion:

Por tratarse de un edificio de una Unica propiedad no es necesario cumplir el RD. Ley 1/98 de
Telecomunicaciones en instalaciones comunes.

LIMITACIONES DE USO

El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacién de algunas
de sus dependencias a uso distinto del proyectado requerira de un proyecto de reforma y cambio de
uso que serd objeto de licencia nueva. Este cambio de uso sera posible siempre y cuando el nuevo
destino no altere las condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las prestaciones originales del
mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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02.- MEMORIA CONSTRUCTIVA.

2.01.- Sustentacién del edificio.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

La excavacion se adecuara a las condiciones de forma previstas en el proyecto de modo que
se garantice la estabilidad del terreno. Se ajustara al replanteo, tanto en cimentaciones como en
arquetas, pozos y canalizaciones enterradas previstas. Las zanjas y pozos se excavaran a maquina,
perfilandose posteriormente a mano.

La tierra procedente de la excavacidn, salvo si contuviera materiales que lo desaconsejaran,
se utilizara para el relleno de las zanjas que lo precisen, transportandose el resto a vertederos
autorizados.

Siendo la cota 0.00 m la de la rasante de acceso al edificio, los niveles que se proponen son:
Cota de excavacion: -1.20 m
Nivel de Planta Baja: +0.20 m
Forjado bajo cubierta: +3.50 m

Dichas cotas son aproximadas, pendientes de fijar definitivamente en el proyecto de Ejecucion.

CIMENTACION POR ZAPATAS

Segun el estudio geotécnico que se realice se adecuard la cimentacion a los valores
obtenidos, no obstante se recomienda apoyar la cimentacién en la capa resistente, estimada a partir
de 1,00 m de profundidad con respecto a la rasante. La tensién admisible de céalculo serd de 1,50
Kg/cm2.

La cimentacién proyectada se resolvera con zapatas en base de pilares para la crujia de
entrada, metalicos, de forma circular, sobre una capa de hormigén en masa para limpieza y
nivelacion de espesor variable ya que se ha de garantizar el alcance del firme. El resto del edificio se
apoya en zapata corrida bajo muro y pilares, tal y como se especifica en planos y mediciones.

Los parametros determinantes han sido, en relacién a la capacidad portante, el equilibrio de
la cimentacion y la resistencia local y global del terreno, y en relacién a las condiciones de servicio,
el control de las deformaciones, las vibraciones y el deterioro de otras unidades constructivas;
determinados por los documentos basicos DB-SE de Bases de Calculo y DB-SE-C de Cimientos, y
la norma EHE de Hormigdn Estructural.

2.02.- Sistema estructural.

ESTRUCTURA SOPORTE O DE BAJADA DE CARGAS

Los pardmetros que determinardn sus previsiones técnicas serdn adecuadas, en relacion a su
capacidad portante, la resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y
la estabilidad global del edificio y de todas sus partes; y en relacién a las condiciones de servicio, el
control de las deformaciones, las vibraciones y los dafios o el deterioro que pueden afectar
desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra;
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determinados por los documentos basicos DB-SE de Bases de Calculo, DB-SI-6 Resistencia al
fuego de la estructura.

ESTRUCTURA HORIZONTAL

La estructura horizontal se resolvera mediante vigas de hormigén armado y forjados
unidireccionales de vigueta pretensada de hormigén armado y bovedilla ceramica de canto 23+5 cm
incluida la losa superior.

Las armaduras de acero corrugado, se colocaran limpias, exentas de 6xido y de forma que
no se muevan durante el vertido. ElI hormigén se compactard con vibrador y se curard
convenientemente.

Los forjados contaran con autorizacion de uso, y se realizaran los controles fijados por la
normativa vigente.

En el correspondiente anexo se describiran los métodos utilizados para el célculo, asi como
las dosificaciones a emplear en los hormigones.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta son, en relacién a su capacidad
portante, la resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la
estabilidad global del edificio y de todas sus partes; y en relacién a las condiciones de servicio, el
control de las deformaciones, las vibraciones y los dafios o el deterioro que pueden afectar
desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra; determinados por
los documentos basicos DB-SE de Bases de Célculo, DB-SI-6 Resistencia al fuego de la estructura,
la norma EHE de Hormigdn Estructural y la norma EFHE de forjados unidireccionales de hormigén
estructural realizados con elementos prefabricados.

ARRIOSTRAMIENTO VERTICAL

Sistema implicito en los anteriores, por cuanto forman entre todos los elementos, porticos
espaciales de nudos rigidos, complementado por la funcién de diafragma rigido de los forjados.

Los parametros basicos que se tendrdn en cuenta son el control de la estabilidad del
conjunto frente a acciones horizontales; determinado por los documentos basicos DB-SE de Bases
de Calculo, DB-SI-6 Resistencia al fuego de la estructura, la norma EHE de Hormigdn Estructural y
la norma EFHE de forjados unidireccionales de hormigén estructural realizados con elementos
prefabricados.

2.03.- Sistema envolvente.

CUBIERTAS

Tipo de cubierta: Cubierta inclinada tipo 1:

Sobre el forjado inclinado de hormigén se dispondra de un aislante térmico (barrera de
vapor) de lana de vidrio de 10cm de espesor y el panel sandwich con el nicleo de poliestireno
extruido de espesor variable, sobre €l iran fijados perfiles metalicos para apoyar la cubierta de chapa
metalica.

Las camaras resultantes se ventilaran con orificios de entrada y salida de aire debidamente
protegidos.
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Se asegurard la estanquidad del recubrimiento, reforzando la impermeabilizacién en los
puntos de discontinuidad, disponiendo las precisas juntas de dilatacion y evitando las interferencias
en la evacuacion de las aguas.

Para la estimacion del peso propio de los distintos elementos que constituyen las cubiertas
se ha seguido lo establecido en DB-SE-AE. Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la
hora de la eleccion del sistema de cubierta han sido la zona climatica, el grado de impermeabilidad y
recogida de aguas pluviales, las condiciones de propagacion exterior y de resistencia al fuego y las
condiciones de aislamiento acUstico determinados por los documentos basicos DB-HS-1 de
Proteccion frente a la humedad, DB-HS-5 de Evacuacion de aguas, DB HE-1 de Limitacion de la
demanda energética y DB-SI-2 de Propagacién exterior y por el DB-HR de proteccion frente al
ruido.

FACHADAS

El cerramiento sera de doble hoja, constituido por: una hoja exterior de 1/2 pie de ladrillo
perforado, revestido exteriormente con mortero monocapa o con enfoscado de 1 cm, enfoscado de
camara 2 cm, aislamiento termoacustico de 6 cm de espesor, camara de aire de espesor variable, y
hoja interior de rasillon de ladrillo revestido interiormente con guarnecido y enlucido de yeso y
pintura o alicatado o revestimiento de linoleo.

Los encuentros irdn enjarjados y el cerramiento quedara plano y aplomado en toda su
altura. Los dinteles de los huecos se resolveran mediante cargaderos de hormigén o de chapa
metalica. Los vierteaguas seran de piezas de piedra caliza con goterén.

Para la estimacion del peso propio de los distintos elementos que constituyen las fachadas
se ha seguido lo establecido en DB-SE-AE. Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la
hora de la eleccidn del sistema de fachada han sido la zona climética, el grado de impermeabilidad,
la transmitancia térmica, las condiciones de propagacion exterior y de resistencia al fuego, las
condiciones de seguridad de utilizacion en lo referente a los huecos, elementos de proteccion y
elementos salientes y las condiciones de aislamiento aclstico determinados por los documentos
bésicos DB-HS-1 de Proteccion frente a la humedad, DB- HS-5 de Evacuacion de aguas, DB-HE-1
de Limitacion de la demanda energética, DB-SI-2 de Propagacién exterior, DB-SU-1 Seguridad
frente al riesgo de caidas y DB-SU-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y por el
DB-HR de proteccion frente al ruido.

SUELOS

Solera de hormigén en masa de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HM-20 N/mmz2,
Tméx.20 mm., elaborado en obra, i/vertido, colocacion, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y
fratasado. Segun NTE-RSS y EHE, segun se describe en el documento DB-HS-1.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccidn del suelo han
sido la zona climética, la transmitancia térmica, el grado de impermeabilidad y drenaje del agua del
terreno, determinados por los documentos bésicos DB-HS-1 de Proteccion frente a la humedad y
DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energética y por el DB-HR de proteccion frente al ruido.
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CARPINTERIA EXTERIOR

La carpinteria exterior serd de aluminio lacado color a elegir por la direccién facultativa,
formada por perfiles extrusionados y con rotura de puente térmico, permeabilidad al aire clase 2,
estanqueidad al agua clase 5A y resistencia al viento clase C3. El color serd uniforme y no existiran
alabeos, fisuras ni rayados. El cerco se fijara al cerramiento por sus lados verticales, mediante
patillas de chapa de acero galvanizado.

El acristalamiento sera doble, con espesores 4/6/4, transparente, planos, sin asperezas ni
ondulaciones, con la cadmara perfectamente sellada en fabrica. Se colocaran ajunquillados a la
carpinteria y se sellaran con productos compatibles con ambos materiales. Cuando sean de seguridad
el acristalamiento sera 4+4/6/4. Los huecos cuentan con un sistema de oscurecimiento y proteccién
exterior basado en una celosia constituida por chapas perforadas ancladas a tubos metalicos.

Los pardmetros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de la
carpinteria exterior han sido la zona climatica, la Transmitancia térmica, el grado de permeabilidad,
las condiciones de accesibilidad por fachada, las condiciones de seguridad de utilizacién en lo
referente a los huecos y elementos de proteccion y las condiciones de aislamiento acustico
determinados por los documentos basicos DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energética, DB-
SI-5 Intervencién de bomberos, DB-SU-1 Seguridad frente al riesgo de caidas y DB-SU-2
Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y por el DB-HR de proteccion frente al ruido.

2.04.- Sistema de compartimentacion.

ELEMENTOS SEPARADORES

Elementos verticales:

Tabicon de ladrillo hueco doble 7 cm con aislamiento acustico tipo Danofon 2,80 cm. Entre
los cuartos de instalaciones y zonas de otro uso: ¥ pie de ladrillo perforado y tabicon de ladrillo
hueco doble 7 cm con aislamiento acustico tipo Danofén 2,80 cm.

Puertas de paso entre sectores:
Puertas de madera cortafuegos EI2 60-C5.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de los
elementos separadores han sido las condiciones de propagacion interior y evacuacion y las
condiciones de aislamiento aclstico determinados por los documentos basicos DB-SI-1 de
propagacidn interior, DB-SI-3 evacuacion y por el DB HR de proteccion frente al ruido.

PARTICIONES INTERIORES

Elementos verticales:

Tabicon de ladrillo hueco doble 7 cm con aislamiento acustico tipo Danofon 2,8 cm. Entre
los cuartos de instalaciones y zonas de otro uso, medio pie de ladrillo perforado y tabicén de ladrillo
hueco.

CARPINTERIA INTERIOR

La carpinteria interior serd en general de madera lacada en blanco, las dimensiones de hoja
seran de 72 cmy de 82 cm. También existen puertas correderas de dimensiones libres 90 cm y 150
cm. Las puertas de los bafios dispondran de condena interior con sistema de desbloqueo de las
mismas desde el exterior. Los cercos se anclaran mediante patillas atornilladas a la madera. Los
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herrajes garantizaran el cierre ajustado y la seguridad; se dispondran al menos tres pernios, fijacion
arriba y abajo en puertas de dos hojas en la hoja sin accionamiento.

Los acristalamientos interiores se resuelven mediante mamparas de aluminio con puertas
incorporadas de vidrio templado.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de la carpinteria
interior han sido las condiciones de seguridad de utilizaciéon en lo referente a impacto con elementos
fragiles, atrapamiento e aprisionamiento determinados por los documentos basicos DB-SU-2 Seguridad
frente al riesgo de impacto y atrapamiento y DB-SU-3 seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en
recintos.

2.05.- Sistema de acabados.

PAVIMENTOS

Los solados interiores seran de gres porcelanico, antideslizante en las zonas que asi lo requieran.

Los solados exteriores se realizaran mediante hormigon de arido visto de canto lavado y encintado
de piedra.

Todos los solados interiores se terminaran con su correspondiente rodapie.

Las baldosas seran perfectamente planas, sin deformidades ni alabeos. EI material utilizado en los
locales himedos admitira una absorcién de agua inferior al 10%.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de los acabados han
sido los criterios de confort y durabilidad, determinados por el documento basico DB-SU-1 Seguridad
frente al riesgo de caidas.

PAREDES

En general, consistirdn en un revestimiento de lindleo hasta 2,00m de altura y de pintura plastica
lisa hasta el techo. Donde no se revista con lindleo se acabaré con pintura plastica lisa. En cuartos de bafio
y zonas que lo precisen se alicataran las paredes con azulejo ceramico, recibido con mortero de cemento
CEM II/A-P 32,5 R y arena de miga 1/6, enlechando las juntas con cemento blanco BLV 22,5.

TECHOS

En todas las zonas que lo requieran se dispondra de falsos techos para poder alojar todas las
instalaciones necesarias. Cuando no existan éstos se acabaran con pintura plastica lisa.

CERRAJERIA

Las cancelas de entrada al edificio consistiran en chapas metalicas perforadas ancladas a
tubos metalicos y bastidor de acero. Seran abatibles o correderas segin planos.

2.06.- Sistema de acondicionamiento e instalaciones.

EVACUACION DE AGUAS
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Los aparatos sanitarios desaguaran por tubo de PVC hasta el bote sifénico; donde no se prevea
éste, contaran con sifon individual, asi como los fregaderos y aparatos de bombeo. Los inodoros se
conectaran a la bajante directamente o con mangueton.

Los sumideros seran sifénicos de PVC, con rejilla desmontable de PVC y cierre hidraulico.
Las bajantes de aguas fecales seran de PVC.

La red horizontal colgada sera de tubos de PVVC. Los encuentros con las bajantes, entre colectores
y en cambios de direccidn, seran registrables.

Las arquetas seran de fabrica de ladrillo macizo, enfoscado y brufiido interiormente con los
angulos redondeados, y tubos de PVC corrugados.

RECOGIADA DE BASURAS

La calle a la que da frente la parcela donde se va a construir el edificio dispone de contenedores de
residuos en el exterior con sistema de recogida. En el interior del edificio hay un espacio de reserva
destinado a almacenamiento de contenedores.

CLIMATIZACION

En general se disefia un sistema mediante splits y bombas de calor instaladas en la fachada trasera.
Para la capilla el sistema de climatizacion constard de fan coils de suelo y bombas de calor instaladas en
uno de los cuartos de instalaciones.

En los bafios se dispondran radiadores eléctricos.

Se desarrollara el dimensionado y disefio de esta instalacion en su correspondiente apartado.

SUMINISTRO ELECTRICO

La instalacién eléctrica de baja tension y la de puesta a tierra se desarrollardn, en todos sus puntos,
en el correspondiente anexo y planos.

En ambos se seguiran puntualmente las determinaciones del vigente Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, en todo lo referente a tensién nominal de servicio, coeficientes de simultaneidad, tomas de
corriente, canalizaciones, registros, dispositivos de proteccién, posicion de interruptores y separacion
respecto a canalizaciones paralelas de agua o gas (no menor de 30 cm) y de telefonia y antenas (no menor
de 5 cm).

VENTILACION

Todas las estancias disponen de ventilacion forzada. Los bafios cuentan con ventilacién directa a
cubierta con sistema de extraccion mecanica. Los almacenes y cuartos de instalaciones disponen de rejillas
de admision y de extraccion conectadas directamente con el exterior.

Se dispone de un sistema de ventilacion general de edificio segun lo establecido en el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios “RITE”.

SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

Los materiales y los sistemas elegidos garantizan unas condiciones de higiene, salud y proteccion del
medioambiente, de tal forma que se alcanzan condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el
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ambiente interior del edificio haciendo que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,
garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

Los pardmetros basicos que se han tenido en cuenta para la solucién de muros, suelos, fachadas y
cubiertas han sido, segun su grado de impermeabilidad, los establecidos en DB-HS- 1 Proteccion frente a la
humedad.

En cuanto a la gestion de residuos, el edificio dispone de un espacio de reserva para contenedores,
situado en el almacén, cumpliendo las caracteristicas en cuanto a disefio y dimensiones del DB-HS-2 Recogida y
evacuacion de residuos. Con respecto a las condiciones de salubridad interior, el edificio dispone de un sistema
de ventilacion que garantiza la calidad del aire interior y su confort, segin condiciones de disefio y
dimensionado indicadas en el RITE.

EQUIPAMIENTOS

Se dota al edificio de dos camaras frigorificas para dos cuerpos.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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03.- CUMPLIMIENTO DEL CTE.

3.01.- Seguridad estructural (DB-SE).

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE
El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara conjuntamente con ellos:

[ Procede [ No procede

DB-SE Seguridad estructural: X O
DB-SE-AE 1.2. Acciones en la edificacion X d
DB-SE-C 1.3. Cimentaciones X |
DB-SE-A 1.7. Estructuras de acero X [
DB-SE-F 1.8. Estructuras de fabrica X [
DB-SE-M 1.9. Estructuras de madera X O

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

| Procede No procede

NCSE 1.4, Norma de construccion Sismorresistente X d
EHE 1.5. Instruccion de hormigon estructural X d
Instruccion para el proyecto y la ejecucion de
forjados unidireccionales de hormigén
EFHE . .
1.6 estructural realizados con elementos X O
prefabricados

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion.( BOE ndm. 74,Martes
28 marzo 2006)

Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural
adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccién y uso
previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y mantendran de forma que cumplan con una
fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en la edificacion», «DBSE-C Cimientos», «DB-
SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y «DB-SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyos cumplimientos
asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles
minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad estructural.

4.  Lasestructuras de hormigén estan reguladas por la Instruccion de Hormigon Estructural vigente.

10.1 Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de
construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la
causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no
se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento

dinamico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.
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3.1.1. Seguridad estructural (SE)

Analisis estructural y dimensionado

Proceso

Situaciones de
dimensionado

Periodo de servicio

Método de
comprobacion

Definicién estado limite

Resistenciay
estabilidad

Aptitud de servicio

-DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES
-ANALISISESTRUCTURAL

-DIMENSIONADO

PERSISTENTES condiciones normales de uso

TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

EXTRAORDINARI AS | Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar
expuesto el edificio.

[ 50 Afios

Estados limites

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de los requisitos
estructurales para los gue ha sido concebido

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacién que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de servicio o por
colapso parcial o total de la estructura:

- perdida de equilibrio

- deformacion excesiva

- transformacién estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacién que de ser superada se afecta:
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios
- correcto funcionamiento del edificio
- apariencia de la construccion
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Acciones PERMANENTES | Aquellas que actlan en todo instante, con posicién constante y valor
constante (pesos propios) o con variacion despreciable: acciones

C reolégicas

| VARIABLES | Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones

a climaticas

S ACCIDENTALES | Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran

:c importancia: sismo, incendio, impacto o explosion.

icacion de las

acciones

Valores caracteristicos de | Cargas permanentes
las acciones - Peso propio de forjado autoportante de viguetas pretensadas de 23+5cm de canto, intereje de
70cm y bovedilla cerdmica: 330 kN/m®,
- Peso propio de forjado unidireccional in situ de 23+5cm de canto, intereje de 70cm y bovedilla
ceramica: 3°40 kN/m®,
- Solerfa: 1°20 kN/m?
- Fabrica resistente de 1 pie de espesor, con sus revestidos: 3'80 KN/m®.
- Peso propio de elementos macizos de hormigén armado: calculado a partir de un peso
especifico n = 25 kN/m®.
- Peso propio de elementos de acero laminado: calculado a partir de un peso especifico
n =785 kN/m®,
Cargas Variables
- Sobrecarga de uso en tanatorio: 300 kN/m? ( comprobacién local con una carga puntual de
4 kN)
- Sobrecarga de uso en cubierta no transitable: 0°50 kN/m?, (comprobacion local con una carga
puntual de 2 kN)
- Sobrecarga de nieve: 1°00 kN/m?
Se aplica reduccion de sobrecargas segtn art. 3.1.2 SE-AE
- Carga en servicio en forjado unidireccional de cubierta: 670 kN/m?.
- Sobrecarga de viento: segiin CTE SE-AE. Zona etlica A, grado de aspereza I1l.

- Acciones sismicas sequn NCSE-02.
Aceleracion sismica basica: inferior a 0°04-g, no es preciso aplicar la Norma NCSE-02

Combinacion de acciones
Se resuelve la estructura mediante el empleo del programa Tricalc v. 6.2 de ARKTEC.

Datos geométricos de la La definicién geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto
estructura

Caracteristicas de los Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la justificacion del DB
materiales correspondiente o bien en la justificacién de la EHE.

Modelo anélisis Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando las barras los
estructural elementos que definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad de

deformacion en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipdtesis de indeformabilidad
del plano de cada planta, para simular el comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos
entre nudos del mismo. A los efectos de obtencién de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un célculo estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto,
un célculo en primer orden.

Verificacion de la estabilidad
Ed, dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed, dst<Ed,stb
Ed, stb: valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed : valor de célculo del efecto de las acciones
Ed <Rd Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente

Combinacién de acciones

Combinacién de acciones

Se resuelve la estructura mediante el empleo del programa Tricalc v. 6.2 de ARKTEC.
Hipdtesis de cargas

- HIPOTESIS O: CARGAS PERMANENTES.
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-HIPOTESIS 1y 2,7y8, 9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.
- HIPOTESIS 3, 4, 25 y 26: VIENTO. Se considera la accion del viento sobre el edificio segln cuatro direcciones horizontales
perpendiculares. Dentro de cada direccion se puede tener en cuenta que el viento actla en los dos sentidos
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posibles, es decir, en hipotesis 3y -3, 4 y—4, 25y -25, y 26 y -26.

- HIPOTESIS 5, 6 y 24: SISMO. Se considera la accion del sismo sobre el edificio segin dos direcciones
horizontales perpendiculares, una en hipétesis 5 definida por un vector de direccion [x,0,z] dada y otra en hipétesis 6

definida por el vector de direccion perpendicular al anterior. Dentro de cada direccion se tiene en cuenta que el sismo actGa en los
dos sentidos posibles, es decir, en hipétesis 5y -5, y en hip6tesis 6 y -6. Si se selecciona norma NCSE, las direcciones de actuacion del
sismo son las de los ejes generales; opcionalmente se puede considerar la actuacion del

Sismo vertical en hipétesis 24 y 24 definida por el
- HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES (cuando existan).

- HIPOTESIS 21: TEMPERATURA (cuando sea precisa su consideracion segiin AE-88).

- HIPOTESIS 22: NIEVE.

- HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL (cuando exista; sismo tiene sus propias hipotesis).
Combinaciones de elementos de hormigén segiin EHE

Las cargas aplicadas sobre elementos de hormigén se combinan seguin se especifica en la norma EHE, utilizando las situaciones no
simplificadas. Ademas, en el programa no existen cargas permanentes de valor no constante (G*), y las sobrecargas (Q) se agrupan en
las siguientes familias:

- Familia 1. Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipotesis 1, 2, 7, 8, 9y 10

- Familia 2. Cargas moviles. Corresponden a las hipétesis 11 a 20, inclusive.

- Familia 3. Cargas de viento. Corresponden a las hipétesis 3, 4, 25 y 26. Carga de

nieve. Corresponde a la hipétesis 22.

Carga de temperatura. Corresponde a la hipdtesis 21.

vector [0,Yg,0].

Verificacion de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relacién con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de la
acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Flechas [ La limitacién de flecha activa establecida en general es de 1/500 de la luz |

Desplazamientos
horizontales

El desplome total limite es 1/500 de la altura total

3.1.2. Acciones en la edificacion (SE-AE)

Peso Propio de la Corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado, calculados a partir de su
P seccion bruta y multiplicados por 25 (peso especifico del hormigén armado) en pilares, paredes
estructura: . . . 3
y vigas. En losas macizas serd el canto h (cm) x 25 kN/m®.
Acci Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales como el pavimento
cciones . o g P . . . .
Permanentes Cargas Muertas: y la tabiqueria (aunque esta Ultima podria considerarse una carga variable, si su posicién o
©): i presencia varia a lo largo del tiempo).
’ Peso propio de Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.
tabiquespesadosy | En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos. El
muros Qe pretensado se regira por lo establecido en la Instruccion EHE.
cerramiento: Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.
Se adoptaran los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no estan cubiertos por los
Acciones La sobrecaroa de valores indicados.
Variables USO: 9 Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:
Q): ' Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de toda clase de
edificios.
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Las acciones
climaticas:

El viento:

Las disposiciones de este documento no son de aplicacion en los edificios situados en

altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras habituales de

Edificacion no son sensibles a los efectos dinamicos del viento y podran despreciarse
estos efectos en edificios cuya esbeltez maxima (relacion altura y anchura del edificio)
sea menor que 6. En los casos especiales de estructuras

sensibles al viento sera necesario efectuar un analisis dindmico detallado.

La presion dindmica del viento Qb=1/2 x Rx Vb2. A falta de datos mas precisos se adopta
R=1.25 kg/m3. La velocidad del viento se obtiene del anejo E. Madrid esté

en zona B, con lo que v=22 m/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios.

Los coeficientes de presion exterior e interior se encuentran en el Anejo D.

Latemperatura:
En estructuras habituales de hormigdn estructural o metélicas formadas por pilares y vigas,

pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de dilatacion
a una distancia maxima de 40 metros

La nieve:

Este documento no es de aplicacion a edificios situados en lugares que se encuentren en
altitudes superiores a las indicadas en la tabla 3.11. En cualquier caso, incluso en
localidades en las que el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal
Sk=0 se adoptard una sobrecarga no menor de 0.80 Kn/m2

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosion de los elementos de acero se pueden

Las acciones
quimicas, fisicas y
biolégicas:

caracterizar mediante la velocidad de corrosion que se refiere a la pérdida de acero por
unidad de superficie del elemento afectado y por unidad de tiempo. La velocidad de
corrosion depende de pardmetros ambientales tales como la disponibilidad del agente
agresivo necesario para que se active el proceso de la corrosion, la temperatura, la humedad
relativa, el viento o la radiacion solar, pero también de las caracteristicas del acero y del
tratamiento de sus superficies, asi como de la geometria de la estructura y de sus detalles
constructivos.

El sistema de proteccion de las estructuras de acero se regira por el DB-SE-A. En cuanto a
las estructuras de hormigon estructural se regiran por el Art.3.4.2 del DB-

SE-AE.

L os impactos, las explosiones, el sismo, el fuego

Acciones
accidentales (A):

Las acciones debidas al sismo  estdn definidas en la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02.

En este documento basico solamente se recogen los impactos de los vehiculos en los
edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las estructuras portantes. Los
valores de célculo de las fuerzas estaticas equivalentes al impacto de vehiculos estan
reflejados en la tabla 4.1

3.1.3. Cimentaciones (SE-C)

Bases de célculo

Método de célculo:

Verificaciones:

Acciones:

Estudio geotécnico realizado

Generalidades:

Empresa:

Nombre del autor/es firmantes:
Titulacién/es:

Numero de Sondeos:
Descripcién de los terrenos:

Resumen parametros geotécnicos:

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites

Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-SE).
El comportamiento de la cimentacion debe comprobarse frente a la capacidad portante
(resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso de un modelo
adecuado para al sistema de cimentacion elegido y el terreno de apoyo de la misma.
Se ha considerado las acciones gue actGan sobre el edificio soportado segun el documento

DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a través del terreno en
que se apoya segln el documento DB-SE en los apartados (4.3 - 4.4 — 4.5).

El analisis y dimensionamiento de la cimentacion exige el conocimiento previo de
las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno
donde se ubica la construccion.

AGESIERRA

Ingeniero Gedlogo

1 sondeo y 2 penetrometros

En el sondeo realizado aparecen:
UG-1 Desde 0.00m a 0.50m de profundidad, relleno antrépico y tierra vegetal.
UG-2 Desde 0.50m a 5.10m de profundidad, Arenas arcillosas.

Cota de cimentacion Por debajo de - 1,00 m
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Estrato previsto para cimentar Arcilla limosa
Nivel fredtico No hay presencia
Tension admisible considerada 0.277 N/mm?
Peso especifico del terreno y= 18 kN/m’
Angulo de rozamiento interno del terreno $=30°

Coeficiente de empuje en reposo

Valor de empuje al reposo

Coeficiente de Balasto

Coeficiente de Balasto

Cimentacion:

Descripcion: Zapatas aisladas bajo pilares y 70 cm de canto, apoyadas en firme.

Material adoptado: Hormig6n armado.

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto

armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en la tabla 42.3.5 de la
instruccion de hormigén estructural (EHE) atendiendo a elemento estructural
considerado.

Condiciones de ejecucion: Sobre la superficie de excavacion del terreno se debe de extender una capa de
hormigén de regularizacién llamada solera de asiento que tiene un espesor minimo de 10 cm y
que sirve de base de la cimentacion.

Sistema de contenciones:

Descripcion: No procede.
Material adoptado: No procede.
Dimensiones y armado: No procede.
Condiciones de ejecucion: No procede.

3.1.4. Accion Sismica (NCSE-02)

RD 997/2002, de 27 de Septiembre, por el que se aprueba la Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion
(NCSR-02).

Tanatorio Municipal.
(Construccién de normal importancia)

Clasificacion de la construccion:

Tipo de Estructura: [ Mixta: paredes de carga y pérticos mixtos

Aceleracion Sismica Bésica (ab): [

Coeficiente de contribucion (K): |

Coeficiente adimensional de riesgo (p):

Coeficiente de amplificacion del terreno (S):

Coeficiente de tipo de terreno (C):

Aceleracion sismica de célculo (ac): Método de

calculo adoptado:

Factor de amortiguamiento:

Numero de modos de vibracién considerados:

I
I
Periodo de vibracion de la estructura: [
I
I

Fraccion cuasi-permanente de sobrecarga:

Coeficiente de comportamiento por ductilidad:

Efectos de segundo orden (efecto pA):
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(La estabilidad global de la estructura)

Medidas constructivas consideradas:

Observaciones:

Dado que el edificio se encuentra en zona de grado 4, no se
consideran las cargas sismicas

3.1.5. Cumplimiento de la instruccion de hormigon armado estructural EHE

(RD 2661/1998, de 11 de Diciembre, por el que se aprueba la instruccion de hormigén estructural)

- Estructura

Descripcion del sistema estructural:

- Sistema de célculo:

Descripcién del sistema:

Muros de ladrillo cerdmico macizo y porticos con vigas de hormigon y pilares metalicos.
Los forjados, se construiran con semiviguetas pretensadas, separados 0,70 m entre ejes,
bovedillas ceramicas de 23 c, de canto y hormigén HA 25, en relleno de senos

y capa de compresion de 5 cm de espesor, con sus correspondientes armaduras de refuerzo
y reparto. Se apoyaran en muros de fabrica de ladrillo.

Zapatas aisladas bajo pilares y vigas riostras, apoyadas en firme.

- Estado de cargas consideradas:

las acciones
establecido

Las combinaciones de
consideradas se  han
siguiendo los criterios de:

Los valores de las acciones seran los
recogidos en:

Cargas verticales (valores en servicio)

NORMA ESPANOLA EHE
DOCUMENTO BASICO (CODIGO TECNICO)

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO)

ANEJO A del Documento Nacional de Aplicacion de la norma UNE ENV 1992 parte 1,
publicado en la norma EHE

Norma Basica Espafiola AE/88.

Forjado uso garaje...

p.p. del forjado...

solera fratasada..

tabigueria

sobrecarga de uso...

Forjado uso comercial...

p.p. del forjado...

Pavim. y encascado

tabigueria

sobrecarga de uso...

Forjado uso administrativo 7.03 kN/m?

Forjado cubierta 6.43 kN/m*

p.p. forjado 2.65 kN /m”
Pavim. y encascado 1.28 kN /m”
tabiqueria 1.1 kN/m®
Sobrecarga de uso 2 kN /m”

p.p. forjado 2.65 kN /m”
Panel Sandwich 2.68 kN /m”
tabigueria No se considera
Sobrecarga uso 1.10 kN /m”

Verticales: Cerramientos

1 pie ladrillo perforado + tabicn. Enfoscado a dos caras. 4.4 KN/m’ x la altura del
cerramiento
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Horizontales: Barandillas

Horizontales: Viento

Cargas Térmicas

Sobrecargas En El Terreno

[3.46 KN/m a 1.00 metros de altura

Se ha considerada la accion del viento estableciendo una presion dindmica de valor

W = 75 kg/m? sobre la superficie de fachadas. Esta presion se corresponde con situacion
normal, altura no mayor de 30 metros y velocidad del viento de 125 km/hora. Esta
presion se ha considerado actuando en sus los dos ejes principales de la edificacion.

Dadas las dimensiones del edificio no se ha previsto una junta de dilatacién, por lo
que al haber adoptado las cuantias geométricas exigidas por la EHE en la tabla 42.3.5, no
se ha contabilizado la accién de la carga térmica.

[ No procede.

- Caracteristicas de los materiales:

-Hormigén
-tipo de cemento...
-tamafio maximo de arido...

-maxima relacion agua/cemento
-minimo contenido de cemento

-Fex....
-tipo de acero...
-Fvk...

HA-25/B/20/11A

CEM |

20 mm.

0.60

275 kg/m®

25 Mpa (N/mm?~255 Kg/cm®

B-500S

500 N/mm* 5100 kg/cm?

Coeficientes de seguridad y niveles de control

El nivel de control de ejecucion de acuerdo al art® 95 de EHE para esta obra es normal.
El nivel control de materiales es estadistico para el hormigén y normal para el acero de acuerdo a los articulos 88 y 90 de la EHE

respectivamente

Hormigén Acero

Ejecucion

Durabilidad

Recubrimientos exigidos:

Recubrimientos:

Cantidad minima de cemento:

Cantidad maxima de cemento:

Resistencia minima recomendada:

cemento:

Coeficiente de minoracion 1.50

Nivel de control ESTADISTICO
Coeficiente de minoracion 1.15

Nivel de control NORMAL
Coeficiente de mayoracion

Cargas Permanentes... 15 Cargas variables | 1.6

Nivel de control... NORMAL

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida util, el
Avrticulo 37 de la EHE establece los siguientes parametros.

A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla 37.2.4. de la

vigente EHE, se considera toda la estructura en ambiente Ila: esto es exteriores sometidos a
humedad alta (>65%).

Para el ambiente Ila se exigird un recubrimiento minimo de 25 mm, lo que requiere
un recubrimiento nominal de 35 mm. Para garantizar estos recubrimientos se exigira la
disposicion de separadores homologados de acuerdo con los criterios descritos en
cuando a distancias y posicion en el articulo 66.2 de la vigente EHE.

Para el ambiente considerado 11, la cantidad minima de cemento requerida es de
275 kg/m®.

Para el tamafio de arido previsto de 20 mm. la cantidad maxima de cemento es
de 375 kg/m®.

| Para ambiente lla la resistencia minima es de 25 Mpa. Relacion agua

[ 1a cantidad méxima de agua se deduce de la relacién a/c < 0.60
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3.1.6. Caracteristicas de los forjados.

RD 642/2002, de 5 de Julio, por el que se aprueba instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de
hormigon estructural realizados con elementos prefabricados

- Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales (viguetas y bovedillas).

Material adoptado:

Sistema de unidades
adoptado:

Dimensiones y armado:

Observaciones:

Forjados unidireccionales compuestos de viguetas pretensadas de hormigén, mas piezas de entrevigado
aligerantes (bovedillas ceramicas de 70cm), con armadura de reparto y hormigén vertido en obra en relleno de
nervios y formando la losa superior (capa de compresidn).

Se indican en los planos de los forjados los valores de ESFUERZOS CORTANTES ULTIMOS (en apoyos) y
MOMENTOS FLECTORES en kN por metro de ancho y grupo de viguetas, con objeto de poder evaluar su
adecuacion a partir de las solicitaciones de calculo y respecto a las FICHAS de CARACTERISTICAS
TECNICAS yde AUTORIZACION de USO de las viguetas/semiviguetas a emplear.

| Canto Total 23cm _Hormigén vigueta HA-25
| Capa de Compresién 5¢m |Hormigén “in situ” HA-25
Intereje 70cm |Acero pretensado B500S
Arm. c. compresion Valor |Fys. acero pretensado Valor |
Tipo de Vigueta SZT;;:;S::;: Acero refuerzos VLD
Tipo de Bovedilla Ceramica | Peso propio 2.65KN/m?

El hormigon de las viguetas cumplira las condiciones especificadas en el Art.30 de la Instruccion EHE. Las
armaduras activas cumpliran las condiciones especificadas en el Art.32 de la Instruccion EHE. Las
armaduras pasivas cumpliran las condiciones especificadas en el Art.31 de la Instruccion EHE. El control
de los recubrimientos de las viguetas cumplird las condiciones especificadas en el Art.34.3 de la
Instruccion EFHE.

El canto de los forjados unidireccionales de hormigén con viguetas armadas o pretensadas sera superior al
minimo establecido en la norma EFHE (Art. 15.2.2) para las condiciones de disefio, materiales y cargas
previstas; por lo que no es necesaria su comprobacion de flecha.

No obstante, dado que en el proyecto se desconoce el modelo de forjado definitivo (segun fabricantes)
a ejecutar en obra, se exigird al suministrador del mismo el cumplimiento de las deformaciones
méximas (flechas) dispuestas en la presente memoria, en funcién de su médulo de flecha “EI” y las cargas
consideradas; asi como la certificacion del cumplimiento del esfuerzo cortante y flector que figura en los
planos de forjados. Exigiéndose para estos casos la limitacion de flecha establecida por la referida EFHE en el
articulo 15.2.1.

En las expresiones anteriores “L” es la luz del vano, en centimetros, (distancia entre ejes de los pilares si se
trata de forjados apoyados en vigas planas) y, en el caso de voladizo, 1.6 veces el vuelo.

Limite de flecha total a plazo infinito Limite relativo de flecha activa

flecha < L/250 flecha < L/500

f< L/500+1cm f < L/1000+0.5cm

- Caracteristicas técnicas de los forjados de lozas macizas de hormigén armado.

Material adoptado:

Sistema de unidades
adoptado:
Dimensiones y armado:

Observaciones:

Los forjados de losas macizas se definen por el canto (espesor del forjado) y la armadura, consta de una malla
que se dispone en dos capas (superior e inferior) con los detalles de refuerzo a punzonamiento (en los pilares),
con las cuantias y separaciones segun se indican en los planos de los forjados de la estructura.

Se indican en los planos de los forjados de las losas macizas de hormigén armado los detalles de la secci6n del
forjado, indicando el espesor total, y la cuantia y separacion de la armadura.

Canto Total Segun plano Hormigén “in situ” Segun plano
Peso propio total Segun plano Acero refuerzos Segun plano

En lo que respecta al estudio de la deformabilidad de las vigas de hormigén armado y los forjados de losas
macizas de hormigén armado, que son elementos estructurales solicitados a flexion simple o compuesta,
se ha aplicado el método simplificado descrito en el articulo 50.2.2 de la instruccion EHE, donde se
establece que no sera necesaria la comprobacion de flechas cuando la relacién luz/canto Util del elemento
estudiado sea igual o inferior a los valores indicados en la tabla 50.2.2.1

Los limites de deformacion vertical (flechas) de las vigas y de los forjados de losas macizas,
establecidos para asegurar la compatibilidad de deformaciones de los distintos elementos estructurales y
constructivos, son los que se sefialan en el cuadro que se incluye a continuacién, segin lo establecido en el
articulo 50 de la EHE:
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Limite de la flecha total Limite relativo de Limite absoluto de
a plazo infinito la flecha activa la flecha activa
flecha < L/250 flecha < L/400 flecha<1cm

3.1.7. Estructuras de acero (SE-A).

- Bases de célculo

Criterios de verificacion
La verificacion de los elementos estructurales de acero se ha realizado:

[ | Manualmente | [ | Toda laestructura: Presentar justificacion de verificaciones
[J | Parte de la estructura: Identificar los elementos de la estructura

< Mediante programa ¢

. p» Toda la estructura Nombre del programa: TRICALC
informéatico

Version: -
Empresa: -
Domicilio: -

. Identificar los elementos de
[ | Parte de la estructura: la estructura: -

Nombre del programa: -
Version: -
Empresa: =
Domicilio: -

Se han seguido los criterios indicados en el Cédigo Técnico para realizar la verificacion de la estructura en base a los siguientes estados
limites:

Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales como son la
estabilidad y la resistencia.

Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento estructural en
Servicio.

Estado limite altimo

Estado limite de servicio

Modelado y andlisis

El andlisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una prevision suficientemente precisa del comportamiento
de la misma.

Las condiciones de apoyo que se consideran en los calculos corresponden con las disposiciones constructivas previstas. Se consideran a

su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos de 2°orden) alli donde no resulten
despreciables.

En el andlisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construccion, incluyendo el efecto del apeo provisional de los
forjados cuando asi fuere necesario.

Separacién ¢Se han tenido en siC]
Existen Pe d cuenta las acciones
| juntas de g | maxima >40 | tarmicas y
dilatacion entre juntas metros reoldgicas en el
La estructura de dilatacion -0l0g no [J | » justificar
- calculo?
0 esté formada
por pilares y -
vigas ¢Se han tenido en s
No cuenta las acciones
X | existen térmicas y
juntas qe rgologlcas enel no [ | » justificar
dilatacion célculo?
0 La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se producirdn durante el proceso
constructivo
< Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente previstas para la entrada en
servicio del edificio

Estados limite Gltimos
La verificacion de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el estado limite ultimo de estabilidad, en donde:
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Siendo:
Ed dst < Ed st Ed dst El valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed «tb €l valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras

y para el estado limite Gltimo de resistencia, en donde
siendo:

<R Ed el valor de célculo del efecto de las acciones

Rd el valor de célculo de la resistencia correspondiente

Al evaluar Ed y Rd , se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los criterios establecidos en el Documento
Bésico.

Estados limite de servicio
Para los diferentes estados limite de servicio se ha verificado que:
Siendo:

E

<C. E.. elefecto de las acciones de calculo;
ser — ~lim ser

C"m valor limite para el mismo efecto.

Geometria
En la dimensién de la geometria de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de célculo el valor nominal de proyecto.

- Durabilidad

Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del “Documento Basico SE-A. Seguridad estructural.
Estructuras de acero”, y que se recogen en el presente proyecto en el apartado de “Pliego de Condiciones Técnicas”.

- Materiales

El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es el S275J0:

Espesor nominal t (mm) Temperatura del
Designacion fy (N/mm?) fu (N/mm?) ensayo Charpy

t<16 16 <t <40 40<t<63 3<t<100 °C
S235JR 20
S235J0 235 225 215 360 0
5235J2 -20
S275JR 2
S275J0 275 265 255 410 0
S275J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
$35572 355 345 335 470 20
S355K2 oM
5450J0 450 430 410 550 0

@ Se le exige una energia minima de 40J. f,
tension de limite elastico del material fu
tension de rotura

- Analisis estructural

La comprobacion ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacion de los efectos de las acciones (esfuerzos y
desplazamientos de la estructura) y comparacion con la correspondiente limitacion (resistencias y flechas y vibraciones
admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero” a la
primera fase se la denomina de andlisis y a la segunda de dimensionado.
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- Estados limite altimos

La comprobacién frente a los estados limites Gltimos supone la comprobacion ordenada frente a la resistencia de las secciones, de
las barras y las uniones.

El valor del limite elastico utilizado sera el correspondiente al material base seglin se indica en el apartado 3 del “Documento
Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. No se considera el efecto de endurecimiento derivado del
conformado en frio o de cualquier otra operacion.

Se han seguido los criterios indicados en el apartado “6 Estados limite ultimos” del “Documento Basico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero” para realizar la comprobacion de la estructura, en base a los siguientes criterios de
anélisis:

a) Descomposicion de la barra en secciones y calculo en cada uno de ellas de los valores de resistencia:
- Resistencia de las secciones a traccion
- Resistencia de las secciones a corte
- Resistencia de las secciones a compresion
- Resistencia de las secciones a flexion
- Interaccion de esfuerzos:
- Flexién compuesta sin cortante
- Flexién y cortante
- Flexion, axil y cortante
b)  Comprobacion de las barras de forma individual segin esté sometida a:
- Traccion
- Compresion
- Flexion
- Interacci6n de esfuerzos:
- Elementos flectados y traccionados
- Elementos comprimidos y flectados
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3.0.2. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion. (BOE ndm. 74, martes 28
marzo 2006)

Articulo 11. Exigencias béasicas de seguridad en caso de incendio (SI).

1.

El objetivo del requisito basico «Seguridad en caso de incendio» consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de forma que, en caso de
incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la

satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad
en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion
el «Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales», en los cuales las exigencias bésicas se
cumplen mediante dicha aplicacion.

11.1 Exigencia basica Sl 1: Propagacion interior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del
edificio.

11.2 Exigencia basica Sl 2: Propagacion exterior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto en el
edificio considerado como a otros edificios.

11.3 Exigencia basica S| 3: Evacuacion de ocupantes: el edificio dispondra de los medios de evacuacion adecuados para que los
ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

11.4 Exigencia basica Sl 4: Instalaciones de proteccion contra incendios: el edificio dispondra de los equipos e instalaciones
adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincion del incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.

11.5 Exigencia basica Sl 5: Intervencion de bomberos: se facilitara la intervencion de los equipos de rescate y de extincion de
incendios.

11.6 Exigencia basica Sl 6: Resistencia al fuego de la estructura: la estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante
el tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas

3.2.1 Tipo de proyecto y ambito de aplicacién del documento basico

Definicion del tipo de proyecto de que se trata, asi como el tipo de obras previstas y el alcance de las mismas.

Tipo de proyecto (1) | Tipo obras previstas (2) | Alcance de las obras (3) | Cambio de uso (4)

Proyecto de Ejecucién | Obra Nueva | No Procede | No

(1) Proyecto de obra; proyecto de cambio de uso; proyecto de acondicionamiento; proyecto de instalaciones; proyecto de
apertura...

(2) Proyecto de obra nueva; proyecto de reforma; proyecto de rehabilitacion; proyecto de consolidacion o refuerzo
estructural; proyecto de legalizacion...

(3) Reforma total; reforma parcial; rehabilitacion integral...

(4) Indiquese si se trata de una reforma que prevea un cambio de uso o no.

Los establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion el Reglamento de seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales (RD. 2267/2004, de 3 de diciembre) cumplen las exigencias basicas mediante su
aplicacion.

Deben tenerse en cuenta las exigencias de aplicacion del Documento Basico CTE-SI que prescribe el apartado 11l
(Criterios generales de aplicacion) para las reformas y cambios de uso.
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3.2.2 SECCION Sl 1: Propagacion interior

Compartimentacion en sectores de incendio

tabla 1.2 de esta Seccion.
escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.

integrada debe constituir un sector de incendio diferente cuando supere los limites que establece la tabla 1.1.

Los edificios y establecimientos estaran compartimentados en sectores de incendios en las condiciones que se establecen en
la tabla 1.1 de esta Seccion, mediante elementos cuya resistencia al fuego satisfaga las condiciones que se establecen en la

A los efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de riesgo especial y las

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que esté

Superficie construida (m?) Resistencia al fuego del elemento

Sector Uso previsto (1) compartimentador (2) (3)
Norma |  Proyecto Norma | Proyecto

Zonal 2.500 210,63 DOTACIONAL El-60 El-120

Zona 2 2.500 80,13 DOTACIONAL El-60 El-120

(1) Segun se consideran en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Basico CTE-SI. Para los usos no contemplados
en este Documento Basico, debe procederse por asimilacion en funcion de la densidad de ocupacion, movilidad de los

usuarios, etc.
(2) Los valores minimos estan establecidos en la Tabla 1.2 de esta Seccidn.
(3) Los techos deben tener una caracteristica REI, al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio.

Ascensores
Numero de Resistencia al fuego de la Vestibulo de
. . : Puerta
Ascensor sectores que caja (1) independencia
atraviesa Norma | Proyecto | Norma |  Proyecto Norma | Proyecto
NO PROCEDE

(1) Las condiciones de resistencia al fuego de la caja del ascensor dependen de si delimitan sectores de incendio y estan

contenidos 0 no en recintos de escaleras protegidas, tal como establece el apartado 1.4 de esta Seccién.

Locales de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial se clasifican conforme a tres grados de riesgo (alto, medio y bajo) segun los criterios
que se establecen en la tabla 2.1 de esta Seccién, cumpliendo las condiciones que se establecen en la tabla 2.2 de esta
Seccidn.

Superficie . Vestibulo de Resistencia al fuego del elemento
- 2 Nivel de . . :
Local o zona construida (m?) - independencia (2) compartimentador (y sus puertas) (3)
riesgo (1)
Norma | Proyecto Norma | Proyecto Norma Proyecto
Cuarto inst. Urb. - No Bajo No No EI-90(El2 45-C5)
Cont. eléctricos - No Bajo No No EI-90(El2 45-C5)

(1) Segun criterios establecidos en la Tabla 2.1 de esta Seccién.

(2) La necesidad de vestibulo de independencia esta en funcién del nivel de riesgo del local o zona, conforme exige la
Tabla 2.2 de esta Seccion.

(3) Los valores minimos estan establecidos en la Tabla 2.2 de esta Seccién.
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Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que se establecen en la tabla 4.1 de esta
Seccién.

Revestimiento
Situacién del elemento De techos y paredes De suelos
Norma | Proyecto Norma | Proyecto
Zonas comunes del edificio C-s2,d0 C-s2,d0 ErL ErL
Aparcamiento A2-s1,d0 A2-s1,d0 A2FL-S1 A2 -s1
Escaleras protegidas B-s1,d0 No Cr-sl -
Recintos de riesgo especial B-s1,d0 No BrL-s1 -

3.2.3 SECCION Sl 2: Propagacion exterior

Distancia entre huecos

Se limita en esta Seccidn la distancia minima entre huecos entre dos edificios, los pertenecientes a dos sectores de incendio
del mismo edificio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas, o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras
zonas. El pafio de fachada o de cubierta que separa ambos huecos deberé ser como minimo EI-60.

Fachadas Cubiertas
Distancia horizontal (m) (1) Distancia vertical (m) Distancia (m)
An%l:;cr)lggtre Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto
No procede 3,00 1,00 -
No procede - - -

(1) Ladistancia horizontal entre huecos depende del angulo a que forman los planos exteriores de las fachadas:
Para valores intermedios del angulo a, la distancia d puede obtenerse por interpolacion

a 0° (fachadas paralelas enfrentadas) 45° 60° 90° 135° 180°

d(m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50
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3.2.4 SECCION SI 3: Evacuacion de ocupantes

Calculo de ocupacion, nimero de salidas, longitud de recorridos de evacuacion y dimensionado de los medios de
evacuacion

En los establecimientos de Uso Comercial o de Publica Concurrencia de cualquier superficie y los de uso Docente,
Residencial Pablico o Administrativo cuya superficie construida sea mayor que 1.500 m? contenidos en edificios cuyo
uso previsto principal sea distinto del suyo, las salidas de uso habitual y los recorridos de evacuacion hasta el espacio
exterior seguro estaran situados en elementos independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados
respecto de éste de igual forma que deba estarlo el establecimiento en cuestion; no obstante dichos elementos podran
servir como salida de emergencia de otras zonas del edificio. Sus salidas de emergencia podran comunicar con un
elemento comun de evacuacion del edificio a través de un vestibulo de independencia, siempre que dicho elemento de
evacuacion esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia.

Como excepcion al punto anterior, los establecimientos de uso Pablica Concurrencia cuya superficie construida total
no exceda de 500 m? y estén integrados en centros comerciales podran tener salidas de uso habitual o salidas de
emergencia a las zonas comunes de circulacion del centro. Cuando su superficie sea mayor que la indicada, al menos
las salidas de emergencia serdn independientes respecto de dichas zonas comunes.

El célculo de la anchura de las salidas de recinto, de planta o de edificio se realizara, segln se establece el apartado 4
de esta Seccion, teniendo en cuenta la inutilizacién de una de las salidas, cuando haya mas de una, bajo la hipotesis
mas desfavorable y la asignacion de ocupantes a la salida mas proxima.

Para el calculo de la capacidad de evacuacion de escaleras, cuando existan varias, no es necesario suponer inutilizada
en su totalidad alguna de las escaleras protegidas existentes. En cambio, cuando existan varias escaleras no

protegidas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hip6tesis mas desfavorable.

. Densidad . Recorridos de | Anchura de salidas
F:)ei;:]r;;o, prg\fizto Supf. Gtil | ocupacién | Ocupacion I;I;Eggrso(g)e evacuacion (3) (5)
sector ® (m?) (2) (pers.) (4) (m) (m)
(m%pers.) Norma | Proy. | Norma [ Proy. | Norma | Proy.
ZONA 1 DOT 210,63 - 48 1 1 25 <25 1,00 >1,00
ZONA 2 DOT 80,13 - 11 1 1 25 <25 1,00 >1,00

(Y) Segln se consideran en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Basico CTE-SI. Para los usos previstos no

contemplados en este Documento Bésico, debe procederse por asimilacion en funcion de la densidad de ocupacion,

movilidad de los usuarios, etc.

(® Los valores de ocupacion de los recintos o zonas de un edificio, segin su actividad, estan indicados en la Tabla 2.1 de

esta Seccién.

(3 El nimero minimo de salidas que debe haber en cada caso y la longitud maxima de los recorridos hasta ellas estan

indicados en la Tabla 3.1 de esta Seccidn.

(%) La longitud de los recorridos de evacuacion que se indican en la Tabla 3.1 de esta Seccidn se pueden aumentar un 25%

cuando se trate de sectores de incendio protegidos con una instalacién automatica de extincion.

(®) El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse conforme a lo que se indica en la Tabla 4.1 de esta

Seccion.
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Proteccion de las escaleras
Las condiciones de proteccion de las escaleras se establecen en la Tabla 5.1 de esta Seccién.

e Las escaleras protegidas deben cumplir ademas las condiciones de ventilacion que se contienen en la definicion del
término que obra en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Basico CTE-SI.

e  Las escaleras especialmente protegidas deben cumplir ademas las condiciones de ventilacion que se contienen en la
definicion del término que obra en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Basico CTE-SI.

e Las escaleras que sirvan a diversos usos previstos cumpliran en todas las plantas las condiciones mas restrictivas de

las correspondientes a cada uno de ellos.

Escalera Sentido de | Alturade | Proteccién Vestibulo Anchura (3) Ventilacion
evacuacion | evac. (m) (1) independencia (m) Natural (m?) Forzada
(asc. /desc.) (2
Norm | Proy. | Norma | Proy. | Norm Proy. Norm | Proy. | Norm Proy.
a a a a
NO NP - No No | 0,80 | 1,00 - -

(1) Las escaleras seran protegidas o especialmente protegidas, segln el sentido y la altura de evacuacion y usos a los que
sirvan, segun establece la Tabla 5.1 de esta Seccion:
No protegida (NO PROCEDE); Protegida (P); Especialmente protegida (EP).

(2) Se justificard en la memoria la necesidad o no de vestibulo de independencia en los casos de las escaleras

especialmente protegidas.
(3) El dimensionado de las escaleras de evacuacion debe realizarse conforme a lo que se indica en la Tabla 4.1 de esta
Seccion. Como orientacion de la capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su anchura, puede utilizarse

la Tabla 4.2 de esta Seccidn (a justificar en memoria).

Vestibulos de independencia
Los vestibulos de independencia cumpliran las condiciones que se contienen en la definicion del término que obra en el
Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Bésico CTE-SI.

Las condiciones de ventilacion de los vestibulos de independencia de escaleras especialmente protegidas son las mismas
que para dichas escaleras.

Vestibulo de | Recintos | Resistenciaal Ventilacion Distancia entre
independencia que fuegp del Natural (m?) Forzada Puertas de acceso puertas (m)
1 acceden vestibulo
O al mismo | Norma | Proy |Norm | Proy. [Norm | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy.
No Procede El-120 - - - El> C-30 - 0,50 -
El-120 - - - El2 C-30 - 0,50 -

(1) Senalese el sector o escalera al que sirve.

3.2.5: SECCION Sl 4: Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

e La exigencia de disponer de instalaciones de deteccidn, control y extincidn del incendio viene recogida en la Tabla
1.1 de esta Seccién en funcion del uso previsto, superficies, niveles de riesgo, etc.

e  Aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que
deban estar integradas y que deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de la dotacién de
instalaciones que se indica para el uso previsto de la zona.

e  Eldisefo, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones, asi como sus materiales,
sus componentes y sus equipos, cumpliran lo establecido, tanto en el apartado 3.1. de la Norma, como en el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre) y disposiciones
complementarias, y demés reglamentacion especifica que le sea de aplicacion.
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Extintores Deteccion Instalacién de Rociadores
Recinto, " Columna seca B.1.E. y automaticos de
portatiles alarma alarma
planta, sector agua
Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma Proy.
ZONA 1 Si Si No - No - No - No - No -
ZONA 2 Si Si No No No No No

En caso de precisar otro tipo de instalaciones de proteccion (p.ej. ventilacion forzada de garaje, extraccion de humos de
cocinas industriales, sistema automatico de extincion, ascensor de emergencia, hidrantes exteriores etc.), consignese en las
siguientes casillas el sector y la instalacion que se prevé:

3.2.6: SECCION SI 5: Intervencion de los bomberos
Aproximacién a los edificios

Los viales de aproximacion a los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2 de esta Seccion, deben cumplir
las condiciones que se establecen en el apartado 1.1 de esta Seccion.

Anchura minima | Alturaminima | Capacidad portante ,., T.ramos c.urvos .
libre (m) libre o galibo (m) | del vial (kN/m?) Radio interior Radio exterior Anchura libre de

(m) (m) circulacion (m)

Norma | Proyect | Norma | Proyect | Norma | Proyecto | Norma | Proyect | Norma | Proyect | Norma |  Proyecto
0 0 0 0

3,50 5,00 4,50 Total 20 25 5,30 - 12,50 - 7,20 -

Entorno de los edificios

e Los edificios con una altura de evacuacion descendente mayor que 9 metros deben disponer de un espacio de
maniobra a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos principales que cumpla las condiciones que
establece el apartado 1.2 de esta Seccion.

e El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obstaculos.
De igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidraulicas, se evitaran
elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de arboles que puedan interferir con las escaleras, etc.

e En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber acceso para un equipo de bombeo a menos
de 18 m de cada punto de conexion a ella, debiendo ser visible el punto de conexién desde el camién de bombeo.

. Altura libre A . . . Resistencia al
Anchura minima m) Separacion maxima Distancia Pendiente unzonamiento del
libre (m) ® del vehiculo (m) (3 | méxima (m) (%) maxima (%) P suelo
Norma Proy. | Norm | Proy. | Norma Proy. Norma | Proy. Norma | Proy. | Norma Proy.
a
5,00 - 30,00 10 - -

() Laaltura libre normativa es la del edificio.

(®» La separacion maxima del vehiculo al edificio desde el plano de la fachada hasta el eje de la via se establece en
funcién de la siguiente tabla:

edificios de hasta 15 m de altura de evacuacion 23 m
edificios de mas de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuacién 18 m
edificios de mas de 20 m de altura de evacuacién 10m

() Distancia maxima hasta cualquier acceso principal del edificio.
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Accesibilidad por fachadas
e Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 de esta Seccidn deben disponer de huecos que permitan el
acceso desde el exterior al personal del servicio de extincion de incendios. Las condiciones que deben cumplir dichos
huecos estan establecidas en el apartado 2 de esta Seccion.
e  Los aparcamientos robotizados dispondran, en cada sector de incendios en que estén compartimentados, de una via
compartimentada con elementos EI-120 y puertas El2 60-C5 que permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel
existente, asi como sistema de extracciéon mecanica de humos.

Altura maxima del

Dimensién minima

Dimensién minima vertical

Distancia maxima entre huecos

alféizar (m) horizontal del hueco (m) del hueco (m) consecutivos (m)
Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.
1,20 1,00 0,80 0,90 1,20 >1,20 25,00 -

3.2.7: SECCION Sl 6: Resistencia al fuego de la estructura

La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas, soportes y tramos de
escaleras que sean recorrido de evacuacion, salvo que sean escaleras protegidas), es suficiente si:
alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de esta Seccion, que representa el tiempo en minutos de resistencia ante
la accion representada por la curva normalizada tiempo temperatura (en la Tabla 3.2 de esta Seccion si esta en un
sector de riesgo especial) en funcion del uso del sector de incendio y de la altura de evacuacion del edificio;

soporta dicha accion durante un tiempo equivalente de exposicidn al fuego indicado en el Anejo B.

Uso del Estabilidad al fuego de los
. recinto Material estructural considerado (%) elementos estructurales
Sector o local de riesgo inferior al
especial : Soportes Vigas Forjado
forjado P g ! Norma Proyecto (?)
considerado
ZONA 1 DOT Metalicos/Ladrillo Metalico Hormigén R-90 R-90
ZONA 2 DOT Metalico/hormigén Metalico Hormigén
R-120 R-120

@)
A

vigas, forjados, losas, tirantes, etc.)
La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:

Debe definirse el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes,

comprobando las dimensiones de su seccidn transversal obteniendo su resistencia por los métodos simplificados

de célculo con dados en los anejos B a F, aproximados para la mayoria de las situaciones habituales;

adoptando otros modelos de incendio para representar la evolucién de la temperatura durante el incendio;

mediante la realizacion de los ensayos que establece el R.D. 312/2005, de 18 de marzo.
Deberé justificarse en la memoria el método empleado y el valor obtenido.
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3.0.3. Seguridad de utilizacién y accesibilidad

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.( BOE nim. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizacion (SUA).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad de Utilizacion consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso previsto de los
edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

1. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran
de forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

2. El Documento Béasico «DB-SU Seguridad de Utilizacién» especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad de
utilizacion.

12.1 Exigencia basica SUAL: Seguridad frente al riesgo de caidas: se limitara el riesgo de que los

usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran adecuados para favorecer que las personas no

resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitara el riesgo de caidas en huecos, en
cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitandose la limpieza de los acristalamientos exteriores
en condiciones de seguridad.

12.2 Exigencia basica SUA2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento: se limitara

el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o méviles del

edificio.

12.3 Exigencia basica SUA3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento: se limitara el riesgo de

que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

12.4 Exigencia basica SUA4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada: se

limitara el riesgo de dafos a las personas como consecuencia de una iluminacion inadecuada en

zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia

o de fallo del alumbrado normal.

12.5 Exigencia basica SUA5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta

ocupacion: se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacion facilitando la circulacion

de las personas y la sectorizacion con elementos de proteccién y contencion en prevision del riesgo de
aplastamiento.

12.6 Exigencia basica SUA6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento: se limitara el riesgo de

caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y similares mediante

elementos que restrinjan el acceso.

12.7 Exigencia basica SUA7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento: se

limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la

sefializacion y proteccion de las zonas de circulacion rodada y de las personas.

12.8 Exigencia basica SUA8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo: se limitara

el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accién del rayo, mediante instalaciones

adecuadas de proteccion contra el rayo.
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SUA 1.2 Discontinuidades en el pavimento

(excepto en edificios de uso Residencial Vivienda) (figura 2.1)

o (Clasificacion del suelo en funcién de su grado de deslizamiento UNE ENV 12633:2003) Clase
o
S NORMA PROY
S, — .
< 'S 8| [| Zonas interiores secas con pendiente < 6% 1 1
T o
a % 7| | Zonas interiores secas con pendiente > 6% y escaleras 2 2
1%]
@ S| | Zonas interiores htimedas (entrada al edificio o terrazas cubiertas) con pendiente < 6% 2 2
14 . - . - -
- [| Zonas interiores hiimedas (entrada al edificio o terrazas cubiertas) con pendiente > 6% y escaleras 3 3
- X| Zonas exteriores, garajes y piscinas 3 3
[ NORMA [ PROY |
< El suelo no presenta imperfecciones o irregularidades que supongan riesgo de caidas como Diferencia de 3 mm
consecuencia de traspiés o de tropiezos nivel <6 mm
O Pendiente maxima para desniveles < 50 mm <259
Excepto para acceso desde espacio exterior - °
[J| Perforaciones o huecos en suelos de zonas de circulacion @ <15 mm 15 mm
[J{ Altura de barreras para la delimitacion de zonas de circulacion > 800 mm NP
N° de escalones minimo en zonas de circulacién 3 3
Excepto en los casos siguientes:
. En zonas de uso restringido
. En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda.
. En los accesos a los edificios, bien desde el exterior, bien desde porches, garajes, etc. (figura
2.1)
. En salidas de uso previsto Unicamente en caso de emergencia.
. En el acceso a un estrado o escenario
0 Distancia entre la puerta de acceso a un edificio y el escalon mas préximo. >1.200 mm. y> -
anchura hoja

> Ancho d > Ancho def
|a hola |a hala
Exlerlor 31200 mm | nterlor Enteror 1200 mm| Interlor

l]

»Anchode  »Ancho de
|a hala la hofa 7 i:nﬁc;i o
1200 mmp_ > 1200 mey Exteror > 1200 mm  [nterjor
Interlor
7 e
v
Edpaclo llore
Exterlor o obstrugeldn = Ancho de
|“; 4 ;/ % la hoja —
F Exteror = 1200 mm
ﬂ

Figura 2.1 Distancia entre la puerta de acceso y el escalon mas proximo

SUA 1.3. Desniveles

Proteccién de los desniveles

a

Barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto

horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con diferencia de

cota (h).

Para h>550 mm

e  Sefalizacion visual y tactil en zonas de uso publico

Para h < 550 mm Dif. tactil > 250
mm del borde

Caracteristicas de las barreras de proteccion

Altura de la barrera de proteccion:

[ NORMA [ PROYECTO |




TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

Caracteristicas constructivas de las barreras de proteccion:

| diferencias de cotas < 6 m. > 900 mm 900 mm
| resto de los casos >1.100 mm 1.100 mm
[J| Huecos de escaleras de anchura menor que 400 mm. >900 mm -

Medicién de la altura de la barrera de proteccion (ver gréafico)

Altura de |a barrera * Alwra ce la barera -
de prolecclan =900 mm de protecclon = 1100 mm
550 mm < H <8000 mm
H > 6000 mm
Figura 3.1 Barreras de proteccion en ventanas.
Resistencia y rigidez frente a fuerza horizontal de las barreras de proteccion
(Ver tablas 3.1y 3.2 del Documento Bésico SE-AE Acciones en la edificacion)
NORMA | PROYECTO

No serén escalables

SUA 1.4. Escaleras y rampas

[XI| No existiran puntos de apoyo en la altura accesible (Ha). 200>Ha<700 mm CUMPLE
[X| Limitacion de las aberturas al paso de una esfera @ <100 mm 9 <100 mm
[X1| Limite entre parte inferior de la barandilla y linea de inclinacion <50 mm <50 mm
Linea de Inclnaclén
£ 50 mm méx
Parte Inferlor de la barandlla 31*
Figura 3.2 Linea de inclinacion y parte inferior de la barandilla
Escaleras de uso restringido
[ Escalera de trazado lineal
NORMA PROYECTO

Ancho del tramo > 800 mm 1000 mm

Altura de la contrahuella <200 mm 170 mm

Ancho de la huella >220 mm 280 mm

| Escalera de trazado curvo

ver CTE DB-SU 1.4 |

[J Mesetas partidas con peldafios a 45°

[ Escalones sin tabica (dimensiones segun grafico)

He 220 mm
1

|
>25mm }
|
|

1}
H
———
- € <200 mm

Figura 4.1 Escalones sin tabica
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Escaleras de uso general: peldafios

[ tramos rectos de escalera

3. Cumplimiento del CTE
3.3 Seguridad de utilizacién

SU1 Seguridad frente al riesgo de caidas

NORMA PROYECTO
huella >280 mm 300 mm
contrahuella 130>H <185 mm 175 mm
. la relaci6 lirda |
se garantizara 540 mm < 2C + H < 700 mm (H = huella, C= contrahuella) ,afgge(f: 'Sn”as,enf;,‘n";pe';faf;rg (?S:\)AETE

H = 280 mm

130mm = C = 185 'nm/
l

HlE&er_‘u‘rn

£15°

130 mm = C = 185 mm

540 mm < 2C + H = 700 mm

L

Figura 4.2 Configuracién de los peldafios.

[ escalera con trazado curvo
NORMA PROYECTO
H > 170 mm en el lado =
huella mas estrecho
H <440 mm en el lado -
mas ancho

minjma atll

Anchura
total

v

Figura 4.3 Escalera con trazado curvo.

Anchura

minjma atll

Anchura
total

escaleras de evacuacién ascendente

‘ Escalones (la tabica sera vertical o formara angulo < 15° con la vertical) |

tendrén tabica
careceran de bocel

[ escaleras de evacuacion descendente

‘ Escalones, se admite |

sin tabica
con bocel
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Escaleras de uso general: tramos

O 0O o0o0od

CTE PROY

NUmero minimo de peldafios por tramo 3 4
Altura maxima a salvar por cada tramo <3,20m 3,00m
En una misma escalera todos los peldafios tendran la misma contrahuella CUMPLE
En tramos rectos todos los peldafios tendran la misma huella CUMPLE
En tramos curvos (todos los peldafios tendran la misma huella medida a lo largo de toda El radio sera =
linea equidistante de uno de los lados de la escalera), constante

la huella medida en -

. el tramo curvo >
En tramos mixtos huella en las partes
rectas
Anchura (til del tramo (libre de obstaculos)
1200 mm S

comercial y pUblica concurrencia

od

otros

1000 mm 1.100 mm

Escaleras de uso general: Mesetas

entre tramos de una escalera con la misma direccién:
e Anchura de las mesetas dispuestas > anchura CUMPLE
escalera
>1.000 mm 1.000 mm

. Longitud de las mesetas (medida en su eje).

entre tramos de una escalera con cambios de direccion: (figura 4.4)

. Anchura de las mesetas

> ancho escalera CUMPLE

. Longitud de las mesetas (medida en su eje).

>1.000 mm 1.000 mm

N
\

.

Figura 4.4 Cambio de direccién entre dos tramos.

Escaleras de uso general: Pasamanos

Pasamanos continuo:

en un lado de la escalera

Cuando salven altura > 550 mm

od

en ambos lados de la escalera

Cuando ancho > 1.200 mm o estén
previstas para P.M.R.

Pasamanos intermedios.

od

Se dispondréan para ancho del tramo >2.400 mm -
Separacién de pasamanos intermedios <2.400 mm -
Altura del pasamanos 900 mm < H < -
1.100 mm
Configuracion del pasamanos:
serd firme y fécil de asir
>40 mm 45 mm

Separacion del paramento vertical

el sistema de sujecion no interferird el paso continuo de la mano
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Limpieza de los acristalamientos exteriores

limpieza desde el interior:

cumple
toda la superficie interior y exterior del acristalamiento se encontrard comprendida en un radio r < ver planos de alzados,
850 mm desde algun punto del borde de la zona practicable h max < 1.300 mm secciones y memoria de
carpinteria
. . . . L P . cumple
en acristalamientos invertidos, Dispositivo de bloqueo en posicién invertida . L
ver memoria de carpinteria

SUA 1.5. Limpieza de los acristalamientos exteriores

O Ooo

Arco de
— maximo alcance

7] X
™

850 mm 850 mﬁ
| | i
k QSD mm 1300 mm 1300 mm

Figura 5.1 Limpieza de acristalamientos desde el interior

limpieza desde el exterior y situados ah > 6 m No procede
plataforma de mantenimiento a> 400 mm
barrera de proteccién h>1.200 mm
prevision de instalacion de
equipamiento de acceso especial puntos fijos de anclaje con
la resistencia adecuada

od

SUA 2.2 Atrapamiento

| NORMA | PROYECTO |
puerta corredera de accionamiento manual ( d= distancia hasta objeto fijo méas préx) d>200mm | D=250 mm
elementos de apertura y cierre automaticos: dispositivos de proteccion adecuados al tipo de accionamiento

Figura 2.1 Holgura para evitar atrapamientos




SUA 2.1 Impacto
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X KKX

con elementos fijos [ NORMA [ PROYECTO | NORMA | PROYECTO

Altura libre de paso en zonas Xuso restringido | >2.100 mm | 2.600 mm ‘ [X resto de zonas >2.200mm | 2.600 mm

de circulacion

Altura libre en umbrales de puertas >2.000 mm 2.100 mm

Altura de los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circulacion 7 2.200 mm

Vuelo de los elemento_s en las zonas de circulacién con respecto a las paredes en la zona comprendida entre <150 mm 100 mm

1.000 y 2.200 mm medidos a partir del suelo -

Restriccién de impacto de elementos volados cuya altura sea menor que 2.000 mm disponiendo de elementos -
elementos fijos

fijos que restrinjan el acceso hasta ellos.

con elementos practicables

X

disposicion de puertas laterales a vias de circulacion en pasillo a < 2,50 m (zonas de uso general)

El barrido de la hoja no invade el

X

pasillo
En puertas de vaivén se dispondra de uno o varios paneles que permitan percibir la aproximacion de las Un panel por hoja
personas entre 0,70 my 1,50 m minimo a=0,7h=150m

Figura 1.1 Disposicion de puertas laterales a vias de circulacion

con elementos fréagiles

Superficies acristaladas situadas en areas con riesgo de impacto con barrera de proteccién |

SU1, apartado 3.2 |

Superficies acristaladas situadas en areas con riesgo de impacto sin barrera de proteccion

Norma: (UNE EN 2600:2003)

diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada 0,55 m <AH <12 m

resistencia al impacto nivel 2

diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada > 12 m

resistencia al impacto nivel 1

resto de casos

resistencia al impacto nivel 3

M RKK X

duchas y bafieras:

partes vidriadas de puertas y cerramientos

resistencia al impacto nivel 3

areas con riesgo de impacto

1500 mm

900 mm|

aomm) ) fjaomm

Figura 1.2 ifi 6n de areas con riesgo de impacto

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

Grandes superficies acristaladas y puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas

OO X

NORMA PROYECTO
sefializacion: altura infer!or: 850mm<h<1100mm H= 900 mm
altura superior: 1500mm<h<1700mm H=1.600 mm
travesafio situado a la altura inferior NP
montantes separados a > 600 mm NP
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Riesgo de aprisionamiento
en general:
= . - P disponen de desbloqueo desde
S [X1| Recintos con puertas con sistemas de bloqueo interior o et
£ Iy
§ | bafios y aseos |Ium|na(:|oer: ::r:)tr;trzglrado desde
é NORMA PROY
< |Z|| Fuerza de apertura de las puertas de salida <150N 175N
™
< usuarios de silla de ruedas:
-}
n X1| Recintos de pequefia dimension para usuarios de sillas de ruedas Ve;isg;?g?ﬁg;%de
NORMA PROY
[X1| Fuerza de apertura en pequefios recintos adaptados <25N 30N
@ - Ambito de aplicacion
=]
—_ O .. . .. . -z . .
88 Las condiciones establecidas en esta Seccidon son de aplicacién a los graderios de estadios,
% § pabellones polideportivos, centros de reunion, otros edificios de uso cultural, etc. previstos para mas No es de aplicacit .
w s | (]| de 3000 espectadores de pie. 0€s ep;:g;ng;on aeste
5( f En todo lo relativo a las condiciones de evacuacion les es también de aplicacion la Seccion Sl 3 del
n Documento Bésico DB-SI

SUAY7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento.

Ambito de aplicacion: Zonas de uso aparcamiento y vias de circulacion de vehiculos, excepto de viviendas unifamiliares

X RIXK KK K

X

0 OXKXKX

Caracteristicas constructivas
Espacio de acceso y espera:

[ Localizacion en su incorporacion al exterior
NORMA PROY
Profundidad p=450m P=4,50m
Pendiente pend < 5% 5%
Acceso peatonal independiente:

Ancho A > 800 mm. A= 800 mm
Altura de la barrera de proteccién h > 800 mm H=800 mm
Pavimento a distinto nivel
Proteccién de desniveles (para el caso de pavimento a distinto
nivel):
Barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales

. . . No procede
como verticales con diferencia de cota (h) #

> 250 mm del borde

Sefializacion visual y téctil en zonas de uso publico para h < 550 mm, Diferencia tactil

Incluido en proyecto, ver planos de garaje,
detalles

Pintura de sefializacion:

Proteccion de recorridos peatonales

reshaladicidad clase 3

Plantas de garaje > 200 vehiculos o S>

[J pavimento diferenciado con pinturas o relieve

5.000 m2

[J zonas de nivel més elevado

Proteccién de desniveles (para el supuesto de zonas de nivel méas
elevado):

mm

Barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto

horizontales como verticales con diferencia de cota (h). para h > 550

Previstas en proyecto, ver plano de plantas
generales

Sefializacion visual y téactil en zonas de uso pablico para h < 550 mm
Dif. tactil > 250 mm del borde

Prevista en proyecto, ver plano de plantas
generales

Sefializacion

Se sefializara segun el Codigo de la
Circulacion:

Sentido de circulacion y salidas.

Prevista en proyecto, ver planos de garaje,

0 pintura en pavimento

Velocidad maxima de circulacion 20 km/h. detalles
Zonas de transito y paso de peatones en las vias 0 rampas de circulacion y acceso.

Para transporte pesado sefializacion de gélibo y alturas limitadas No procede
Zonas de almacenamiento o carga y descarga sefializacion mediante marcas viales No procede
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Nivel de iluminacién minimo de la instalacién de alumbrado (medido a nivel del suelo)

oy
o NORMA | PROYECTO
g - I Zona lluminancia minima [lux]
S o
=) & . Escaleras 10 Y
s 3 . Exclusiva para personas 5 5
g 5 Exterior Resto de zonas
=3 Para vehiculos o mixtas 10 5
< g 75 75
— < . Escaleras
< S Interi Exclusiva para personas
P nterior Resto de zonas 50 50
8 Para vehiculos o mixtas 50 50
| factor de uniformidad media fu > 40% 40%
Dotacién
Contaran con alumbrado de emergencia:
X | recorridos de evacuacion
[J | aparcamientos con S > 100 m2
[ | locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion
[ | locales de riesgo especial
[ | lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de instalacion de alumbrado
[ | las sefiales de seguridad
Condiciones de las luminarias NORMA PROYECTO
[ altura de colocacion h>2m H= 2,20m
se dispondré una luminaria en: [X| cada puerta de salida
[| sefialando peligro potencial
[X| sefialando emplazamiento de equipo de seguridad
[X1| puertas existentes en los recorridos de evacuacion
[X]| escaleras, cada tramo de escaleras recibe iluminacion directa
© (X1 en cualquier cambio de nivel
% [X| en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos
(=2} . . -z
g Caracteristicas de la instalacion
@ Sera fija
3 Dispondra de fuente propia de energia
§ Entrard en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en las zonas de alumbrado
IS normal
E El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar como minimo, al cabo
< de 5s, el 50% del nivel de iluminacion requerido y el 100% a los 60s.
N
:E Condiciones de servicio que se deben garantizar: (durante una hora desde el fallo) NORMA PROY
2 O lluminancia eje central > 1 lux 1 lux
2] Vias de evacuacion de anchura <2m - - —
- lluminancia de la banda central >0,5 lux 0,5 luxes
. - Pueden ser tratadas como varias bandas de
[ | Vias de evacuacion de anchura > 2m
anchura < 2m
[ |alolargo de la linea central Relacién entre iluminancia max. y min <40:1 40:1
. . - equipos de seguridad
puntos donde estén ubicados equipos 9 - . - Tluminancia >
- instalaciones de proteccidn contra incendios 5 luxes
T, 5 luxes
- _cuadros de distribucion del alumbrado
Sefiales: valor minimo del Indice del Rendimiento Cromético (Ra) Ra >40 Ra= 40
Iluminacidn de las sefiales de seguridad
NORMA PROY
XI | luminancia de cualquier area de color de seguridad >2 cd/m? 3 cd/m2
X1 | relacion de la luminancia méxima a la minima dentro del color blanco de seguridad <10:1 10:1
.. . . . . >5:
X] | relacion entre la luminancia Lblanca y la luminancia Leolor >10 251511)/ 10:1
X . . . L >50% ; 5s 5s
Tiempo en el que deben alcanzar el porcentaje de iluminacion =
P q P ) 100% | —60s 60s




SUA 8 Seguridad frente al riesgo relacionado con la accién del rayo
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Procedimiento de verificacion

3. Cumplimiento del CTE
3.3 Seguridad de utilizacion

instalacion de sistema de
proteccién contra el rayo

X

Ne (frecuencia esperada de impactos) > Na (riesgo admisible)

Si

Ne (frecuencia esperada de impactos) < Na (riesgo admisible)

no

Determinacién de Ne

Ng

[n° impactos/afio, km2]

Ae
[m2]

C1

Ne

N =NyA.C,107°

densidad de impactos
sobre el terreno

superficie de captura
equivalente del edificio
aislado en m?, que es la
delimitada por una linea
trazada a una distancia 3H

Coeficiente relacionado con el entorno

de cada uno de los puntos
del perimetro del edificio,

siendo H la altura del Situacion del edificio C1
edificio en el punto del
perimetro considerado
. Préximo a otros edificios o arboles de la
1’00 (Madrid) misma altura o mas altos 05
Rodeado de edificios méas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

Ne =407 x10®
Determinacion de Na
Na
C
C, congzi o usgziel Necesidad descontinuidad
coeficiente en funcion del tipo de construccién e s en las activ. que se _ 55 -3
del edificio edificio e .= ————10
desarrollan en el edificio C,C3C,Cy
Cubierta | Cubierta de Cutélésrta uso uso uso residencial
metalica hormigén madera residencial | residencial
Estructura
metélica 0.5 ! 2 ‘ ! ‘ ! ‘ !
Estruptgra de 1 1 25
ormigon
= -3
rEr;t(;l:;;ura de 2 2,5 3 Na =5,5 x10
Tipo de instalacion exigido
Na . .
Na Ne E=1- Nivel de proteccion
Ne
55x10°3 407 x10°® -0,35 E>0,98 1
0,95<E<0,98 2
0,80 <E<0,95 3
0<E<0,80 4

Las caracteristicas del sistema de proteccion para cada nivel seran las descritas en el Anexo SU B del
Documento Basico SU del CTE
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3.04.- Salubridad (DB-HS).

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.( BOE ndm. 74,Martes 28
marzo 2006)

Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad (HS) «Higiene, salud y proteccion del medio ambiente».

1. El objetivo del requisito basico «Higiene, salud y proteccion del medio ambiente», tratado en adelante bajo el término salubridad,
consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion,
padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en
su entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de tal forma que se cumplan las
exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico «DB-HS Salubridad» especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la
satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
basico de salubridad.

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccion frente a la humedad: se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua 0 humedad en
el interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias,
del terreno o de condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacion sin produccion de
dafios.

13.2 Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos: los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos
ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separacién en
origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

13.3 Exigencia bésica HS 3: Calidad del aire interior.

1. Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se
produzcan de forma habitual durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se
garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.

2. Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno exterior en fachadas y patios, la evacuacion de
productos de combustién de las instalaciones térmicas se producira con caracter general por la cubierta del edificio, con independencia
del tipo de combustible y del aparato que se utilice, y de acuerdo con la reglamentacion
especifica sobre instalaciones térmicas.

13.4 Exigencia basica HS 4: Suministro de agua.

1. Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto de agua apta para el consumo de
forma sostenible, aportando caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracién de las propiedades de aptitud para el consumo e
impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del caudal del
agua.

2. Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de acumulacion y los puntos terminales de utilizacién tendran unas
caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes patogenos.

13.5 Exigencia basica HS 5: Evacuacion de aguas: los edificios dispondran de medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.
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3.4.1. SECCION HS 1: Proteccion frente a la humedad.
Terminologia (Apéndice A: Terminologia, CTE, DB-HS1)
Relacion no exhaustiva de términos necesarios para la comprension de las fichas HS1

Barrera contra el vapor: elemento que tiene una resistencia a la difusion de vapor mayor que 10 MN -s/g equivalente a 2,7 m2~h-Pa/mg.
Camara de aire ventilada: espacio de separacion en la seccion constructiva de una fachada o de una cubierta que permite la difusion
del vapor de agua a través de aberturas al exterior dispuestas de forma que se garantiza la ventilacién cruzada.

Céamara de bombeo: depdsito o arqueta donde se acumula provisionalmente el agua drenada antes de su bombeo y donde estéan alojadas las
bombas de achique, incluyendo la o las de reserva.

Capa antipunzonamiento: capa separadora que se interpone entre dos capas sometidas a presion cuya funcion es proteger a la menos
resistente y evitar con ello su rotura.

Capa de proteccion: producto que se dispone sobre la capa de impermeabilizacion para protegerla de las radiaciones ultravioletas y

del impacto térmico directo del sol y ademas favorece la escorrentia y la evacuacion del agua hacia los sumideros.

Capa de regulacion: capa que se dispone sobre la capa drenante o el terreno para eliminar las posibles irregularidades y desniveles y asi
recibir de forma homogénea el hormigon de la solera o la placa.

Capa separadora: capa que se intercala entre elementos del sistema de impermeabilizacion para todas o algunas de las finalidades
siguientes:

a) evitar la adherencia entre ellos;

b) proporcionar proteccion fisica o quimica a la membrana;

c) permitir los movimientos diferenciales entre los componentes de la cubierta;

d) actuar como capa antipunzonante;

e) actuar como capa filtrante;

f) actuar como capa ignifuga.

Coeficiente de permeabilidad: pardmetro indicador del grado de permeabilidad de un suelo medido por la velocidad de paso del agua
a través de él. Se expresa en m/s o cm/s. Puede determinarse directamente mediante ensayo en permedmetro 0o mediante ensayo in situ,
o indirectamente a partir de la granulometria y la porosidad del terreno.

Drenaje: operacion de dar salida a las aguas muertas o a la excesiva humedad de los terrenos por medio de zanjas o cafierias.

Elemento pasante: elemento que atraviesa un elemento constructivo. Se entienden como tales las bajantes y las chimeneas que atraviesan
las cubiertas.

Encachado: capa de grava de didmetro grande que sirve de base a una solera apoyada en el terreno con el fin de dificultar la ascension del
agua del terreno por capilaridad a ésta.

Enjarje: cada uno de los dentellones que se forman en la interrupcién lateral de un muro para su trabazén al proseguirlo.

Formacion de pendientes (sistema de): sistema constructivo situado sobre el soporte resistente de una cubierta y que tiene una inclinacion
para facilitar la evacuacion de agua.

Geotextil: tipo de lamina plastica que contiene un tejido de refuerzo y cuyas principales funciones son filtrar, proteger quimicamente
y desolidarizar capas en contacto.

Grado de impermeabilidad: nimero indicador de la resistencia al paso del agua caracteristica de una solucién constructiva definido de
tal manera que cuanto mayor sea la solicitacion de humedad mayor debe ser el grado de impermeabilizacién de dicha solucion para
alcanzar el mismo resultado. La resistencia al paso del agua se gradla independientemente para las distintas soluciones de cada elemento
constructivo por lo que las graduaciones de los distintos elementos no son equivalentes, por ejemplo, el grado 3 de un muro no tiene por
qué equivaler al grado 3 de una fachada.

Hoja principal: hoja de una fachada cuya funcién es la de soportar el resto de las hojas y componentes de la fachada, asi como, en su caso
desempefiar la funcién estructural.

Hormigén de consistencia fluida: hormigdn que, ensayado en la mesa de sacudidas, presenta un asentamiento comprendido entre el 70% y
el 100%, que equivale aproximadamente a un asiento superior a 20 cm en el cono de Abrams.

Hormigén de elevada compacidad: hormigén con un indice muy reducido de huecos en su granulometria.

Hormigén hidréfugo: hormigén que, por contener sustancias de caracter quimico hidréfobo, evita o disminuye sensiblemente la absorcién
de agua.

Hormigdén de retraccién moderada: hormigén que sufre poca reduccién de volumen como consecuencia del proceso fisico-quimico
del fraguado, endurecimiento o desecacion.

Impermeabilizacién: procedimiento destinado a evitar el mojado o la absorcién de agua por un material o elemento constructivo. Puede
hacerse durante su fabricacién o mediante la posterior aplicacién de un tratamiento.

Impermeabilizante: producto que evita el paso de agua a través de los materiales tratados con él.
indice pluviométrico anual: para un afio dado, es el cociente entre la precipitacion media y la precipitacion media anual de la serie.
Inyeccion: técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidacion de un terreno de cimentacion mediante la introduccion en él a
presion de un mortero de cemento fluido con el fin de que rellene los huecos existentes.

Intrados: superficie interior del muro.

Lamina drenante: lamina que contiene nodos o algin tipo de pliegue superficial para formar canales por donde pueda discurrir el agua.
Lamina filtrante: lamina que se interpone entre el terreno y un elemento constructivo y cuya caracteristica principal es permitir el paso
del agua a través de ella e impedir el paso de las particulas del terreno.

Lodo de bentonita: suspension en agua de bentonita que tiene la cualidad de formar sobre una superficie porosa una pelicula
précticamente impermeable y que es tixotropica, es decir, tiene la facultad de adquirir en estado de reposo una cierta rigidez.

Mortero hidréfugo: mortero que, por contener sustancias de caracter quimico hidréfobo, evita o disminuye sensiblemente la absorcion
de agua.

Mortero hidréfugo de baja retraccion: mortero que retne las siguientes caracteristicas:

a) contiene sustancias de caracter quimico hidréfobo que evitan o disminuyen sensiblemente la absorcion de agua;

b) experimenta poca reduccion de volumen como consecuencia del proceso fisico-quimico del fraguado, endurecimiento o desecacion.
Muro parcialmente estanco: muro compuesto por una hoja exterior resistente, una cdmara de aire y una hoja interior. EI muro no
se impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno hasta la cdmara donde se recoge y se evacua.

Placa: solera armada para resistir mayores esfuerzos de flexion como consecuencia, entre otros, del empuje vertical del agua freatica.

Pozo drenante: pozo efectuado en el terreno con entibacion perforada para permitir la llegada del agua del terreno circundante a su interior.
El agua se extrae por bombeo.

Solera: capa gruesa de hormigdn apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento 0 como base para un solado.
Sub-base: capa de bentonita de sodio sobre hormigdn de limpieza dispuesta debajo del suelo.
Suelo elevado: suelo en el que la relacion entre la suma de la superficie de contacto con el terreno y la de apoyo, y la superficie del suelo es

inferior a 1/7.
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HS1 Proteccién frente a la humedad
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Presencia de agua [X  baja [  media [0 alta |
Coeficiente de permeabilidad del terreno [Kz=10° -10° mis (0D) |
Grado de impermeabilidad [1 02) |
tipo de muro X de gravedad (03) (|%|41;Iexorresistente [ pantalla (05)

situacion de la impermeabilizacion [ Tinterior [ P4 exterior [] parcialmente estanco (06) |
Condiciones de las soluciones constructivas | 12+13+D1+D5 07) |

1) este dato se obtiene del informe geotécnico

2) este dato se obtiene de la tabla 2.1, apartado 2.1, exigencia basica HS1, CTE

3) Muro no armado que resiste esfuerzos principalmente de compresion. Este tipo de muro se construye después de realizado el
vaciado del terreno del sétano.

4) Muro armado que resiste esfuerzos de compresion y de flexion. Este tipo de muro se construye después de realizado el vaciado del
terreno del sétano.

(5) Muro armado que resiste esfuerzos de compresion y de flexion. Este tipo de muro se construye en el terreno mediante el vaciado del
terreno exclusivo del muro y el consiguiente hormigonado in situ 0 mediante el hincado en el terreno de piezas prefabricadas. El vaciado
del terreno del sétano se realiza una vez construido el muro.

(6) muro compuesto por una hoja exterior resistente, una cdmara de aire y una hoja interior. El muro no se impermeabiliza sino que se
permite el paso del agua del terreno hasta la camara donde se recoge y se evacua.

@) este dato se obtiene de la tabla 2.2, apartado 2.1, exigencia basica HS1, CTE

Presencia de agua [X baja [0 media [0 alta |

109

=10
= m/s

Coeficiente de permeabilidad del terreno :221\ a
Grado de impermeabilidad L

(02)
tipo de muro | X de gravedad | O flexorresistente | O pantalla \
Tipo de suelo | O suelo elevado (03) | X solera (04) | O placa (05) \
Tipo de intervencién en el terreno ‘ [ sub-base (06) | Oinyecciones (07) | [ sin intervencion

I 1

Condiciones de las soluciones constructivas (;;;uwl

1) este dato se obtiene del informe geotécnico
2) este dato se obtiene de la tabla 2.3, apartado 2.2, exigencia basica HS1, CTE

?3) Suelo situado en la base del edificio en el que la relacion entre la suma de la superficie de contacto con el terreno y la de apoyo,y la
superficie del suelo es inferior a 1/7.

4) Capa gruesa de hormigén apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento o como base para un solado.

(5) solera armada para resistir mayores esfuerzos de flexién como consecuencia, entre otros, del empuje vertical del agua freética.

(6) capa de bentonita de sodio sobre hormigén de limpieza dispuesta debajo del suelo.

(7)  técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidacion de un terreno de cimentacion
mediante la introduccion en él a presién de un mortero de cemento fluido con el fin de que rellene los huecos existentes.

(8) este dato se obtiene de la tabla 2.4, exigencia basica HS1, CTE

Zona pluviométrica de promedios 111 (01)
Altura de coronacién del edificio sobre el terreno

<15m [(DJ16-40m [[J41-100 m [O0>100m  (02) |
Zona eblica [ A [OB [0 c (03) |
Clase del entorno en el que esta situado el edificio EO L1 EI 04)
Grado de exposicion al viento | V1 [ X V2 17 V3 05) |
Grado de impermeabilidad [O0 1 [ O 2 [X 3 [O 4 O s (06) |
Revestimiento exterior si LI no
Condiciones de las soluciones constructivas | R1+B2+C1 (07 |

1) Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE
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Para edificios de méas de 100 m de altura y para aquellos que estan préximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de exposicion
al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.

Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE

EO para terreno tipo I, I, 111

E1 para los demas casos, segun la clasificacion establecida en el DB-SE
- Terreno tipo I: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua (en la direccion del viento)de una extension

minima de 5 km.

- Terreno tipo II: Terreno llano sin obstaculos de envergadura.

- Terreno tipo I11: Zona rural con algunos obstaculos aislados tales como arboles o construcciones de pequefias dimensiones.
- Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.
- Terreno tipo V: Centros de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura.

Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE
Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3, exigencia bésica HS1, CTE

Este dato se obtiene de la tabla 2.7, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE una vez obtenido el grado de

impermeabilidad

Pendiente

Aislante térmico (03)

15-28 % (02)

[J Lamina de oxiasfalto

Céamara de aire ventilada

Material Espuma de poliuretano espesor 4cm
Capa de impermeabilizacion (04)
Xl Impermeabilizacion con materiales bituminosos y bituminosos modificados
[J Lamina de betGn modificado
[ Impermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado (PVC)
[ Impermeabilizacion con etileno propileno dieno monémero (EPDM)
[ Impermeabilizacion con poliolefinas
[ Impermeabilizacion con un sistema de placas
Sistema de impermeabilizacion
[X adherido (] semiadherido ] no adherido [ fijacion
mecanica
Avrea efectiva total de aberturas de ventilacion: Ss= Ss
30> >3
Ac= Ac

Superficie total de la cubierta:

Capa separadora

[] Para evitar el contacto entre materiales quimicamente incompatibles
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[ Bajo el aislante térmico [ Bajo la capa de impermeabilizacion

[ Para evitar la adherencia entre:

[ La impermeabilizacion y el elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos

[ La capa de proteccion y la capa de impermeabilizacion

[ La capa de impermeabilizacion y la capa de mortero, en cubiertas planas transitables con capa de rodadura aglomerado
asfaltico vertido sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion

[ capa separadora antipunzonante bajo la capa de proteccion.

Capa de proteccion

[ Impermeabilizacion con lamina autoprotegida

[ Capa de grava suelta (05), (06), (07)

[ Capa de grava aglomerada con mortero (06), (07)

X1 Solado fijo (07)

[X] Baldosas recibidas con mortero [J capa de mortero
[ Adoquin sobre lecho de arena [ Hormigon
O Mortero filtrante O otro:

[J Solado flotante (07)

[ Piedra natural recibida con
mortero

[ Aglomerado asfaltico

[] Piezas apoyadas sobre soportes (06) [ Baldosas sueltas con aislante térmico incorporado

[ otro:

[ Capa de rodadura (07)

[ Aglomerado asfaltico vertido en caliente directamente sobre la impermeabilizacion

[ Aglomerado asfaltico vertido sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion (06)

[ Capa de hormigon (06) [ Adoquinado [ otro:
[ Tierra Vegetal (06), (07), (08)
Tejado
[ Teja [ Pizarra X Zinc [ cobre [ Placa de fibrocemento [ Perfiles sintéticos

[ Aleaciones ligeras [ otro:

1) Cuando se prevea que vayan a producirse condensaciones en el aislante térmico, segln el calculo descrito en la seccion 1 del DB

“Ahorro de energia”.
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2) Este dato se obtiene de la tabla 2.9 y 2.10, exigencia basica HS1, CTE
?3) Segln se determine en la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia

4) Si la impermeabilizacién tiene una resistencia pequefia al punzonamiento estatico se debe colocar una capa separadora ipunzonante
entre esta y la capa de proteccion. Marcar en el apartado de Capas Separadoras.

(5) Solo puede emplearse en cubiertas con pendiente < 5%

(6) Es obligatorio colocar una capa separadora antipunzonante entre la capa de proteccion y la capa de impermeabilizacion. el caso en que
la capa de proteccion sea grava, la capa separadora sera, ademas, filtrante para impedir el paso de aridos os.

) Es obligatorio colocar una capa separadora antipunzonante entre la capa de proteccion y el aislante térmico. En el caso que la capa de
proteccion sea grava, la capa separadora serd, ademas, filtrante para impedir el paso de aridos finos.

8) Inmediatamente por encima de la capa separadora se dispondra una capa drenante y sobre esta una capa filtrante.

3.4.2. SECCION HS 2: Recogida y evacuacion de residuos.

Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva

HS2 Recogiday evacuacion de residuos
Ambito de aplicacion: Esta seccién se aplica a los edificios de viviendas de nueva construccion, tengan o no locales destinados a

otros usos, en lo referente a la recogida de los residuos ordinarios generados en ellos.

Se dispondra Para recogida de residuos puerta a puerta No se necesita almacén
O Para recogida centralizada con contenedores de calle de superficie E}slpac'o de reserva para
(Ver célculo y caracteristicas DB-HS 2.2)
O Almacén de contenedor o reserva de espacio fuera del edificio distancia acceso 25 m
X[ Almacén de contenedores No procede
Superficie (til del almacén [S]: [ 481 m*min3m%) |
periodo Volumen |
. generado por
n° estimado de de_ persona y dia factor de cozntenedor factor de mayoracion
ocupantes recogida . [m*/1]
P [dm3/(pers.«dia]
[dias] i $=08-P-3 (T;-G;-C;-M
] 1] Gl capacidad del el M
f g contenedor en [I] 1 1
I 2 7 papel/carton 1,55 120 0,0050 | papel/carton 1
4 2 envases ligeros 8,40 240 0,0042 | envases ligeros 1
6 1 materia 1,50 330 0,0036 | materia organica 1
organica
7 vidrio 0,48 600 0,0033 | vidrio 1
3 7 varios 1,50 800 0,0030 | varios 4
1100 0,0027 S= 4,81 m’
Caracteristicas del almacén de contenedores:
temperatura interior T<30°
revestimiento de paredes y suelo 'mpermeﬁblef facil de
impiar
encuentros entre paredes y suelo redondeados
debe contar con:
toma de agua con vélvula de cierre
sumidero sifénico en el suelo antimaridos
iluminacion artificial min. 100 lux
(a 1m del suelo)
. 16A 2p+T
base de enchufe fija
) (UNE 20.315:1994)
Espacio de reserva para recogida centralizada con contenedores de calle Sr=P ey Ff
P = n° estimado de ocupantes = Ff = factor de fraccion [m*/persona] SR >min 3,5 m2
Zdormit sencill + = 2xdormit dobles fraccion [ Ff
envases ligeros 0,060
materia organica 0,005
papel/carton 0,039
vidrio 0,012
varios 0,038 Ff=0,154
Espacio de almacenamiento inmediato en las viviendas
Cada vivienda dispondra de espacio para almacenar cada una de las cinco fracciones de los residuos ordinarios generados en ella
Las viviendas aisladas o pareadas podran usar el almacén de contenedores del edificio para papel, cartén y vidrio como espacio de
almacenamiento inmediato.
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HS3.Calidad del aire interior
Ambito de aplicacidn: esta seccién se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los

Capacidad de almacenamiento de cada fraccion: [C] C=CA-P,
) e . 3 C=>45
[Pv] = n° estimado de ocupantes = [CA] = coeficiente de almacenamiento [dm®/persona] C>30x30 dm?
Tdormit sencill + X 2xdormit dobles — m
fraccion [ CA CA SICTE
envases ligeros 7,80 62,40
materia organica 3,00 24,00
papel/carton 10,85 86,00
vidrio 3,36 26,88
varios 10,50 84,00
Caracteristicas del espacio de almacenamiento inmediato:
los espacios destinados a materia orgénica y envases ligeros on cocina 9 wma ancia
punto mas alto del espacio 1,20 m sobre el suelo
acabado de la superficie hasta 30 cm del espacio de almacenamiento |mperme|:5;et)|)éfa-:|lm
3.43. SECCION HS 3: Calidad del aire interior.
Caudal de ventilacién (Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias)
n° ocupantes Caudal de ventilacion total caudal de ventilacién
por depend. minimo exigido qy [I/s] minimo exigido qv [I/s]
Tabla2.1. (1) 2 B =1)x(2)
dormitorio doble 5 por ocupante
dormitorio doble 5 por ocupante
dormitorio doble 5 por ocupante
X ocupantes de
comedor y sala de estar todos los 3 por ocupante
dormitorios
aseos y cuartos de bafio 15 por local

superficie util
de la
dependencia

2 reen(1
cocinas 12,05 m2 2 por m* Gl 50
por local @
trasteros y sus zonas comunes 0m2 0,7 por m’ Gtil
aparcamientos y garajes 23.15 120 por plaza
almacenes de residuos 0m2 10 por m” (il

@ En las cocinas con sistema de coccion por combustién o dotadas de calderas no estancas el caudal se incrementara en 8 I/s
@ Este es el caudal correspondiente a la ventilacién adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado 3.1.1).

aparcamientos y garajes. Se considera que forman parte de los aparcamientos y garajes las zonas de circulacion de los vehiculos

Disefio
Sistema de ventilacion de la vivienda: [ O hibrida [ X mecanica |
circulacion del aire en los locales: de seco a himedo
I a | | b |
- . bafio/
dormitorio /comedor / sala de estar cocina
| aberturas de admision (AA) | | aberturas de extraccion (AE) |
dispondra de sistema
3 I: carpinteria ext. clase 2-4 AA = aberturas dotadas de complementario de ventilacion
e (UNE EN 12207:2000) aireadores o aperturas fijas natural > ventana/puerta ext.
2 practicable
] comnernox cesco1 [ IO RTEREE o e
(UNE EN 12207:2000) =l p
I:‘ para ventilacion hibrida | AA comunican dlreptamente con el | local co_mpartlmeptado > |
exterior AE se sitia en el inodoro

1Spondra de sistema complementario de ventilacion natural > AE: conectadas a conductos de
ventana/puerta ext. practicable extraccion

| particiones entre locales (a) y (b) | locales con varios usos | distancia a techo > 100 mm |
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distancia a rincén o equina vertical > 100 mm

aberturas de paso zonas con aberturas de |

admision y extraccion

cuando local compartimentado > se
sitta en el local menos contaminado

CUT IdULlU le CAU dLLiUII TTUSE LUMTIPAr e LuIT

locales de otros usos, salvo trasteros

3.4.4. SECCION HS 4: Suministro de agua.

1. Condiciones minimas de suministro
1.1. Caudal minimo para cada tipo de aparato.

Tabla 1.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo minimo de Caudal instantaneo minimo de

Tipo de aparato agua fria ACS

[dm®/s] [dm?®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o0 més 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

1.2. Presién minima.
En los puntos de consumo la presién minima ha de ser:
- 100 KPa para grifos comunes.
- 150 KPa para fluxores y calentadores.
1.3. Presion maxima.
Asi mismo no se ha de sobrepasar los 500 KPa, segin el C.T.E.
2. Disefio de la instalacion.
2.1. Esquema general de la instalacion de agua fria.
En funcion de los pardmetros de suministro de caudal (continio o discontinto) y presion (suficiente o insuficiente)

correspondientes al municipio, localidad o barrio, donde vaya situado el edificio se elegird alguno de los esquemas que
figuran a continuacion:

O Aljibe y grupo de presién. (Suministro publico discontinto y
presién insuficiente).
Edificio con un solo titular O pepé_s_ito auxiliar y grupo de presion. (Solo presion
L o . insuficiente).
X (Coincide en parte la Instalacion Interior General con la — — — — ——
Instalacion Interior Particular) 0 pepo_s_no elevado. Presién suficiente y suministro publico
' insuficiente.
< Abastecimiento directo. Suministro publico y presion
suficientes.
O Edificio con maltiples titulares n Aljibe y grupo de presion. Suministro publico discontinto y
' presion insuficiente.
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Depésito auxiliar y grupo de presién. Sélo presion insuficiente.

OO

Abastecimiento directo. Suministro publico contintio y presion
suficiente.

Edificio con un solo titular.

[] Ausee o Reserva 1 eposiTo AUXLAR
Esquema 3.1.a.1. FN—t— -D- BoweA
Esquema 3.1.2.2

DERWVACIONES [ conTADOR GENERAL
COLECTNVAS
CONTADOR DIVISIONARIO,

DEPOSITO DE PRESION

ASCENDENTES

O MONTANTES FILTRO.

GRIFO DE COMPROBACION.

LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO.

VALVULA ANTIRETORNO.
LLAVE DE PASO.

VOLVULA LMITADORA DE PRESICN

LLAVE DE TOMA EN CARGA.

TUBERIA DE IDA O IMPULSION DE AF.

VALVULA DE VENTOSA

tote | e @ ¢+ h a4 O ®

PURGADOR

* Puentear el grupo de presion puede hacerse para la totalidad de la instalacion 0 para determinadas partes de la misma, cuya presion de trabajo quede cubierta
con la presion de suministro. EI hecho de colocar grupo de presion se deberia a la inseguridad de las condici de suminis
* * * * Las valvulas limitadoras de presion se colocaran en aquellas zonas cuya presion sea excesiva.

****** Elcontador se alojara en un armario en la fachada del edificio o inmueble, con acceso desde el exterior.

Abastecimiento directo. Suministro publico continlo y presion suficiente

ALJIBE DE RESERVA/DEPOSITO DE RESERVA
INSTALACION PARTICULAR

BOMBA.

==
RAMALES DE ENLACE Y

Esquema 3.1.0.3 PUNTOS DE CONSUMO CONTADOR GENERALL

CONTADOR DIVISIONARIO.

ASCENDENTES O MONTANTES DEPOSITO DE PRESION.

INSTALACION GENERAL DISPOSITIVO ANTIARETE.

g CENTRALIZACION DE CONTADORES. *** FRTRO:

GRIFO DE COMPROBACION.

LLAVE DE PASO CON DESAGCE O GRIFO DE VACIADO.

oo

VALVULA ANTIRETORNO.

LLAVE DE PASO,
PRINCIPAL

VALVULA LIMITADORA DE PRESION.

”  DISTRIBUIDOR
AUMENTACION ]

LLAVE DE TOMA EN CARGA.

TUBERIA DE IDA O IMPULSION DE AF,

| \?Zf' |

VALVULA DE VENTOSA

tote| e B}t hkad O sE O[]

PURGADOR

En i las i ini no lo

* * En Canarias, en ocasiones, se exige, aunque

* * * Cuando existan distintos tipos de i o 103, se en batera que g alojados en i0s o cuartos para tal fin.
* * * * Las valvulas limitadoras de presion se colocaran en aquellas zonas cuya presion sea excesiva.
****** Elcontador se alojard en un armario en la fachada del edificio o inmueble, con acceso desde el exterior.
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2.2. Esquema. Instalacion interior particular.
Edificio con un solo titular.

Segun planos de proyecto.

3. Dimensionado de las Instalaciones y materiales utilizados. (Dimensionado: CTE. DB HS 4 Suministro de Agua)

3.1. Reserva de espacio para el contador general

En los edificios dotados con contador general Unico se prevera un espacio para un armario o una camara para alojar el
contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Dimensiones del armario y de la cAmara para el contador general

. . Diametro nominal del contador en mm
Dlmensr:;:es en Armario Céamara
15 [ 20 [ 25 32 40 50 | 65 [ 80 [ 100 [ 125 [ 150
Largo 600 600 900 900 1300 2100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000

1 Dimensionado de las redes de distribucion

El célculo se realizard con un primer dimensionado seleccionando el tramo maés desfavorable de la misma y obteniéndose unos
didmetros previos que posteriormente habrd que comprobar en funcién de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.

Este dimensionado se hard siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacion y los didmetros obtenidos seran
los minimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la economia de la misma.

- Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se har a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira del circuito

considerado como maés desfavorable que serd aquel que cuente con la mayor pérdida de presién debida tanto
al rozamiento como a su altura geomeétrica.

El dimensionado de los tramos se haré de acuerdo al procedimiento siguiente:

a) el caudal maximo de cada tramo serd igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo alimentados
por el mismo de acuerdo con latabla 2.1.

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio adecuado.

c) determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el coeficiente
de simultaneidad correspondiente.

Cuadro de caudales: segun plano.

d) eleccién de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
i) tuberias metélicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
ii) tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s

e)  Obtencion del didmetro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la velocidad.

2 Comprobacion de la presion

1 Se comprobara que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera con los valores
minimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo
indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

a) determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada tramo.

Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real
del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

Cuadros operativos (monograma flamant_cobre).

Segun plano y mediciones. Cuadro operativo (monograma flamant _ hierro). Segin plano y mediciones.
Cuadros operativos (abaco polibutileno). Seguin plano y mediciones.
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Comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas de presion del circuito, se verifica
si son sensiblemente iguales a la presion disponible que queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la
residual del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de que la presion disponible en el punto de consumo fuera inferior a
la presién minima exigida seria necesaria la instalacion de un grupo de presion.

3 Dimensionado de las derivaciones a cuartos himedos y ramales de enlace

1. Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se establece en las tabla 4.2.
En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro dados por las caracteristicas de cada aparato y se

dimensionara en consecuencia.

Tabla 3.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

D] Aparato o punto de consumo

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de acero ()

Tubo de cobre o plastico

(mm)
NORMA | PROYECTO | NORMA | PROYECTO |
[ | Lavamanos Y - 12 -
X | Lavabo, bidé Y% - 12 12
X | Ducha % - 12 12
[ | Bafiera<1,40 m A - 20 -
[ | Bafiera>1,40m % - 20 -
X1 | Inodoro con cisterna Y - 12 12
1| Inodoro con fluxor 1-1% - 25-40 -
[ | Urinario con grifo temporizado Ya - 12 -
[ | Urinario con cisterna Y - 12 -
[1 | Fregadero doméstico Y - 12 12
[ | Fregadero industrial Ya - 20 -
[ | Lavavajillas doméstico Y, (rosca a ¥a) - 12 12
[ [ Lavavajillas industrial Ya - 20 -
[ | Lavadora doméstica Ya - 20 20
[ | Lavadora industrial 1 - 25 -
[ | Vertedero Yy - 20 -
2 Los didmetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al

procedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptdndose como minimo los valores de la tabla 4.3.

Tabla 3.3 Diametros minimos de alimentacién

Tramo considerado Diadmetro nominal del tubo de alimentacion
Acero (%) Cobre o plastico (mm)
NORMA | PROYECTO NORMA PROYECTO
[X]| Alimentaci6n a cuarto hamedo. Y - 20 20
[X| Alimentacién a derivacion particular. Ya - 20 20
[XI| Columna (montante o descendente) Y - 20 32y 20
Distribuidor principal 1 - 25 32y 20
<50 kW Ys 12 -
Alimentacion equipos de 50 - 250 kW Ya 20 3
climatizacion 250 - 500 KW 1 25 5
> 500 kW 1Y% 32 -

4 Dimensionado de las redes de ACS

- Dimensionado de las redes de impulsion de ACS

Para las redes de impulsién o ida de ACS se seguira el mismo método de célculo que para redes de agua fria.

- Dimensionado de las redes de retorno de ACS

1 Para determinar el caudal que circulard por el circuito de retorno, se estimara que en el grifo mas
alejado, la pérdida de temperatura sea como méaximo de 3 °C desde la salida del acumulador o
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intercambiador en su caso.
2 En cualquier caso no se recirculardn menos de 250 I/h en cada columna, si la instalacién responde a
este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.
3 El caudal de retorno se podra estimar segtn reglas empiricas de la siguiente forma:
a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De cualquier forma
se considera que el didmetro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.
b) los diametros en funcién del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

Tabla 3.4 Relacidn entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS

Diametro de la tuberia (pulgadas) | Caudal recirculado (I/h)
Y 140 |
Ya 300
1 600
1Y 1.100
1% 1.800
2 3.300
4.3 Calculo del aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionara de
acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones
Técnicas complementarias ITE.

4.4 Calculo de dilatadores
En los materiales metalicos se considera valido lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los

materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las medidas
oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las contracciones y
dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra
equidistante de las derivaciones mas préximas en los montantes.

Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacion (NO PROCEDE)

5.1 Dimensionado de los contadores
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuard, tanto en agua fria como caliente, a

los caudales nominales y maximos de la instalacion.

5.2 Caélculo del grupo de presién
a)  Célculo del depbsito auxiliar de alimentacién
El volumen del depdsito se calculara en funcion del tiempo previsto de utilizacién, aplicando

la siguiente expresion: V=0Q-t-60 (4.1)




b)

<)

d)
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Siendo:
\Y es el volumen del depdsito [I];
Q es el caudal maximo simultaneo [dm®/s];t esel

tiempo estimado (de 15 a 20) [min].

La estimacion de la capacidad de agua se podré realizar con los criterios de la norma UNE 100 030:1994.
En el caso de utilizar aljibe, su volumen debera ser suficiente para contener 3 dias de reserva

a razon de 2001/p.dia.

Calculo de las bombas

1

El calculo de las bombas se hara en funcién del caudal y de las presiones de arranque y parada de la/s
bomba/s (minima y maéxima respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal
variable. En este segundo caso la presion sera funcion del caudal solicitado en cada momento y siempre
constante.

El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de
reserva, se determinara en funcién del caudal total del grupo. Se dispondran dos bombas para
caudales de hasta 10 dm®s, tres para caudales de hasta 30 dm®/s y 4 para mas de 30 dm?s.

El caudal de las bombas serd el méximo simultaneo de la instalacién o caudal punta y vendré fijado
por el uso y necesidades de la instalacion.

La presién minima o de arranque (Pb) sera el resultado de sumar la altura geométrica de aspiracion
(Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presion residual en el grifo,
llave o fluxor (Pr).

Calculo del deposito de presion:

1

Para la presién maxima se adoptard un valor que limite el nimero de arranques y paradas del
grupo de forma que se prolongue lo més posible la vida atil del mismo. Este valor estard
comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la presién minima.

El calculo de su volumen se hara con la formula siguiente.
Vn = PbxVa/Pa 4.2)

Siendo:

Vn es el volumen 0til del dep6sito de membrana; Pb
es la presion absoluta minima;

Va es el volumen minimo de agua; Pa

es la presion absoluta maxima.

Calculo del didmetro nominal del reductor de presion:

1 El didmetro nominal se establecera aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en funcion del caudal maximo simultaneo:

Tabla 3.5 Valores del diametro nominal en funcién del caudal méaximo simultaneo

Diametro nominal del reductor de Caudal méaximo simultaneo

presién dm’/s [ m’h
15 0,5 1,8
20 0,8 2,9
25 1,3 4,7
32 2,0 7,2
40 2,3 8,3
50 3,6 13,0
65 6,5 23,0
80 9,0 32,0
100 12,5 45,0
125 17,5 63,0
150 25,0 90,0
200 40,0 144,0
250 75,0 270,0

2 Nunca se calcularan en funcién del diametro nominal de las tuberias.

54

Dimensionado de los sistemas y equipos de tratamiento de agua

- Determinacion del tamafio de los aparatos dosificadores

1 El tamafio apropiado del aparato se tomard en funcion del caudal punta en la instalacion, asi
como del consumo mensual medio de agua previsto, 0 en su defecto se tomard como base un
consumo de agua previsible de 60 m®en 6 meses, si se ha de tratar tanto el agua fria como el
ACS, y de 30 m® en 6 meses si s6lo ha de ser tratada el agua destinada a la elaboracién de ACS.

2 El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m*/h, debe corresponder como minimo al
caudal méaximo simultaneo o caudal punta de la instalacion.

3 El volumen de dosificacion por carga, en m® no debe sobrepasar el consumo de agua previsto en
6 meses.



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

- Determinacion del tamafio de los equipos de descalcificacion
Se tomara como caudal minimo 80 litros por persona y dia.

3.4.5. SECCION HS 5: Evacuacion de aguas residuales.

1. Descripcion General:

1.1. Objeto: Aspectos de la obra que tengan que ver con las instalaciones especificas. En general el
objeto de estas instalaciones esla evacuacion de aguas pluviales y fecales. Sin
embargo en algunos casos atienden a otro tipo de aguas como las correspondientes a
drenajes, aguas correspondientes a niveles freaticos altos o evacuacion de
laboratorios, industrial, etc... que requieren estudios especificos.

1.2. Caracteristicas del X Publico.

Alcantarillado de [OJ Privado. (en caso de urbanizacion en el interior de la parcela).
Acometida: X1  Unitario / Mixto™.
O Separativo®.
1.3. Cotasy Capacidad X Cota alcantarillado > Cota de evacuacion
dela Red: [] Cota alcantarillado < Cota de evacuacion (Implica definir estacion de
bombeo)
Diametro de la/las Tuberia/s de Alcantarillado 12,5y 16 mm
Pendiente % 2%
Capacidad enl/s Valor I/s
2. Descripcién del sistema de evacuacién y sus partes.
2.1. Caracteristica  Explicar el sistema. (Mirar el apartado de planos y dimensionado)
;de la R_e’d cije | [0 Separativatotal.
vacuacion de [0 separativa hasta salida edificio.
Edificio:
X Redenterrada.
[0 Redcolgada.
[ Otros aspectos de interés:
Material: PVC
2.2. Partes Desagiies y derivaciones
especificas de lared Sifén individual: NO
de evacuacion:
Bote sifénico:
Sl
Bai Indicar material y situacién exterior por patios o interiores en
ajantes e ) . - .
patinillos registrables /no registrables de instalaciones
(Descripcion de cada Material: PVC
parte fundamental)
Situacion: Patinillos no registrables
Colectores Caracterlstlcas incluyendo acometida a la red de
alcantarillado
Materiales: PvC
Situacion: Enterrada

Red Urbana Mixta: Red Separativa en la edificacién hasta salida edificio.

-. Pluviales ventiladas

-. Red independiente (salvo justificaciéon) hasta colector colgado.

-. Cierres hidraulicos independientes en sumideros, cazoletas sifénicas, etc.

- Puntos de conexion con red de fecales. Si la red es independiente y no se han colocado cierres hidraulicos
individuales en sumideros, cazoletas sifénicas, etc. , colocar cierre hidraulico en la/s conexion/es con la red
de fecales.

Red Urbana Separativa: Red Separativa en la edificacion.

-. No conexion entre la red pluvial y fecal y conexion por separado al alcantarillado
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Tabla 1: Caracteristicas de los materiales

De acuerdo a las normas de referencia mirar las que se correspondan con el material:

Fundicion Ductil:

Plasticos :

UNE EN 545:2002 “Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus
uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo™.

UNE EN 598:1996 “Tubos, accesorios y piezas especiales de fundicion dictil y sus uniones para el saneamiento.
Prescripciones y métodos de ensayo”.
UNE EN 877:2000 “Tubos y accesorios de fundicion, sus uniones y piezas especiales destinados a la evacuacion

de aguas de los edificios. Requisitos, métodos de ensayo y aseguramiento de la calidad”.

UNE EN 1 329-1:1999 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para

evacuacion de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la

estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos,
accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 401-1:1998 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin
presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-

U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 453-1:2000 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos con tubos de pared estructurada para
evacuacion de aguas residuales (baja y alta

temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado
(PVCU). Parte 1: Especificaciones para los tubos y el sistema”.

UNE EN 1455-1:2000 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para la evacuacién de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la

estructura de los edificios. Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS). Parte 1: Especificaciones para tubos,
accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 519-1:2000 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la

estructura de los edificios. Polietileno (PE). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.
UNE EN 1 565-1:1999 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacién de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la

estructura de los edificios. Mezclas de copolimeros de estireno (SAN + PVC). Parte 1: Especificaciones para
tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 566-1:1999 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para evacuacion de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la

estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) clorado (PVC-C). Parte 1: Especificaciones para tubos,
accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 852-1:1998 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado  sin
presion.  Polipropileno  (PP). Parte 1:

Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE 53 323:2001 EX “Sistemas de canalizacién enterrados de materiales plasticos para aplicaciones con
y sin presion. Plasticos termoestables

reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resinas de poliéster insaturado (UP) ”.
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2.3. Caracteristicas Registros: Accesibilidad para reparacion y limpieza
Generales:

Acceso a parte baja conexion por
falso techo. El registro se realiza:
Por la parte alta.

[ en cubiertas:

Es recomendable situar en patios
o patinillos registrables. El registro se realiza:
Por parte alta en
ventilacién primaria, en
la cubierta.

En Bajante.

Accesible a piezas
desmontables situadas
por encima de
acometidas. Bafio, etc
En cambios de
direccion.

A pie de bajante.

g i et En lugares entre cuartos

humedos. Con registro.

Conectar con el
alcantarillado por gravedad.
Con los margenes de
seguridad.

0 en colectores Dejar vistos en zonas comunes
colgados: secundarias del edificio.

Registros en cada
encuentro y cada 15 m.
En cambios de direccion
se ejecutara con codos de

45°,
En edificios de pequefio-medio
tamafio. Los registros:
- . ) En zonas exteriores con
en colectores Viviendas aisladas: arquetas con tapas
Se enterrara a nivel perimetral. :
X enterrados: P practicables.
Viviendas entre medianeras: En zonas habitables con
Se intentard situar en zonas .
arquetas ciegas.
comunes
L Accesibilidad. Por falso techo. istro:
g | €n el interior de _ o Sl Registro:
cuartos himedos: | Cierre hidraulicos por el interior del | Sifones:
local Por parte inferior.
Botes sifonicos:
Por parte superior.
Ventilacion
X [ Primaria | Siempre para proteger cierre hidraulico |
Conexién con Bajante.
X Secundaria En edificios de 6 6 mas plantas. Si el calculo de las bajantes esta
sobredimensionado, a partir de 10 plantas.
[ Terciaria Eonexidnentre-elaparato-y-ventitacién-secundarisoat—————————
exterior
Siempre en ramales superior a 5 m. Edificios
En general: alturas superiores a 14 plantas.
Ramales desaglies de inodoros si la
distancia a bajante es mayor de 1 m.. Bote
sifénico. Distancia a desagle 2,0
Es recomendable: m.
Ramales resto de aparatos bafio con sifon
individual (excepto bafieras), si
desagiies son superiores a 4 m.
] Sistema Gravedad
elevacion:
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3. Dimensionado
3.1. Desaglies y derivaciones
3.1.1 Red de pequefia evacuacioén de aguas residuales

A. Derivaciones individuales

La adjudicacién de UDs a cada tipo de aparato y los diametros minimos de sifones y derivaciones individuales se establecen
en la tabla 3.1 en funcioén del uso privado o publico.

Para los desagiies de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacion, bandejas de condensacion,
etc., se tomara 1 UD para 0,03 dm®/s estimados de caudal.

Tabla 3.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desaglie Diametro minimo sifony
. - UD derivacion individual [mm]
Tipo de aparato sanitario
Uso Uso . -
- P Uso privado Uso publico
privado publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoros Con cisterna 4 5 100 100
Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 3.5 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio,
- 2 - 40
restaurante, etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Inodoro con
Cuarto de bafio cisterna ! ) 100 ]
(lavabo, inodoro, bafiera  y bidé) Inodoro con
) 8 - 100 -
fluxémetro
Inodoro con
Cuarto de aseo cisterna 6 ) 100 )
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con
. 8 - 100 -
fluxémetro

Los didmetros indicados en la tabla se consideraran validos para ramales individuales con una longitud aproximada de 1,5 m.
Si se supera esta longitud, se procedera a un calculo pormenorizado del ramal, en funcion de la misma, su pendiente y caudal evacuar.
El diametro de las conducciones se elegird de forma que nunca sea inferior al diametro de los tramos situados aguas arriba.

Para el calculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla anterior, podran utilizarse los valores que
se indican en la tabla 3.2 en funcién del diametro del tubo de desagiie:

Tabla 3.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos

[ Diametro del desagiie, mm Numero de UDs

32 1

40

50

60

80

oo~ lw(N

100

B. Botes sifonicos o sifones individuales
1.  Los sifones individuales tendran el mismo didmetro que la valvula de desagiie conectada.
2. Los hotes sifonicos se elegiran en funcion del nimero y tamafio de las entradas y con la altura minima
recomendada para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

C. Ramales colectores
Se utilizard la tabla 3.3 para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante segun el
nimero maximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector.
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Tabla 3.3 UDs en los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% | 2% 4%
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.150 1.680

3.1.2 Sifén individual.

3.1.2 Bote sifonico.

3.2. Bajantes

3.2.1. Bajantes de aguas residuales

1.  El dimensionado de las bajantes se realizara de forma tal que no se rebase el limite de + 250 Pa
de variacion de presion y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea nunca
superior a 1/3 de la seccién transversal de la tuberia.

2. El dimensionado de las bajantes se hara de acuerdo con la tabla 3.4 en que se hace corresponder el nimero
de plantas del edificio con el nimero maximo de UDs y el diametro que le corresponderia a la bajante,
conociendo que el didmetro de la misma serd Unico en toda su altura y considerando también el maximo
caudal que puede descargar en la bajante desde cada ramal sin contrapresiones en éste.

Tabla 3.4 Didmetro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el nimero de UDs

Maximo nimero de UDs, para una Maximo nimero de UDs, en cada ramal para
Diametro, mm altura de bajante de: una altura de bajante de:
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas

50 10 25 6 6

63 19 38 11 9

75 27 53 21 13

90 135 280 70 53

110 360 740 181 134

125 540 1.100 280 200

160 1.208 2.240 1.120 400

200 2.200 3.600 1.680 600
250 3.800 5.600 2.500 1.000
315 6.000 9.240 4.320 1.650

3. Lasdesviaciones con respecto a la vertical, se dimensionaran con los siguientes criterios:
a) Si la desviacion forma un angulo con la vertical inferior a 45°, no se requiere ningdin cambio de
seccion.
b) Si la desviacion forma un angulo de mas de 45°, se procedera de la manera siguiente.
i) el tramo de la bajante por encima de la desviacién se dimensionard como se ha
especificado de forma general;
ii) el tramo de la desviacion en si, se dimensionara como un colector horizontal, aplicando
una pendiente del 4% y considerando que no debe ser inferior al tramo
anterior;
iii) el tramo por debajo de la desviacion adoptara un didametro igual al mayor de los dos anteriores.

3.3. Colectores

3.3.1. Colectores horizontales de aguas residuales
Los colectores horizontales se dimensionaran para funcionar a media de seccion, hasta un maximo de tres
cuartos de seccidn, bajo condiciones de flujo uniforme.

Mediante la utilizacion de la Tabla 3.5, se obtiene el didmetro en funcién del maximo nimero de UDs y de la
pendiente.
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Tabla 3.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UDs y la pendiente

adoptada
Méximo nimero de UDs
Diédmetro mm Pendiente
1% 2% 4%
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1.056 1.300
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5.710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000
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3.05.- Proteccion contra el ruido (DB-HR).

FICHA JUSTIFICATIVA DE LA OPCION SIMPLIFICADA DE AISLAMIENTO ACUSTICO

Tabiqueria
Tino Caracteristicas
P de proyecto exigidas
m(kg/m*)= 15350 > 70
TAB1B
RudBA)= 3600 > 35
TAB1A m (kg/m®)= 108,00 > 70
Ri(dBA)= 3600 = 35
2 - -~
MEDIA1 m(kg/m’)= 183,10 > 65
Ri(dBA)= 64,00 > 33
TABIC m(kg/m’)= 19900 > 70
R.(dBA)= 3600 > 35

Elementos de separacion verticales entre recintos

Solucidon de elementos de separacion verticales entre: Recintos de unidades de uso diferentes

Caracteristicas

Elementos constructivos Tipo de proyecto exigidas
Elemento de separacion vertical |Elemento m (kg/m?) = 193,10 > 170
base MEDIA1
Ru(dBA)= 6400 = 54

Solucién de elementos de separ

acion verticale

s entre: un recinto de una unidad de uso y una zona comun.

Caracteristicas

Elementos constructivos Tipo del proyecto exigidas
Elemento de separacion vertical |Elemento m {kg,rmz) = 19310 > 170
base MEDIA1
Rs(dBA)= 6400 = 54
Elemento de separacidn vertical |Muro MEDIA1 RudBA)= 6400 > 50
con puertas y/o ventanas
Puerta PUERTA/MAD/A-RAZ0 RsdBA)= 20,00 = 20
Elemento de separacidn vertical |Muro MEDIA1 RudBA)= 6400 > 50
con puertas y/o ventanas
Ventana MAMPARA Ri(dBA)= 30,00 > 30
Elemento de separacion vertical |Muro MEDIA1 R.(dBA) = 64,00 > 50
con puertas y/o ventanas
\entana MAMPARA RadBA)= 30,00 > 30
Puerta PUERTA MAMPARA RudBA)= 31,00 = 30

Solucion de elementos de separ
instalaciones o de actividad.

acion verticale

s entre: un recinto de una unidad de uso y un recinto de

Caracteristicas

Elementos constructivos Tipo dsl proyscto Exigidas

Elemento de separacion vertical |Elemento m (kafm™) = 212,80 > 200
base MEDIA2 (kg/m’) =

Rx(dBA)= 64,00 = 61
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Elementos de separacion horizontales entre recintos

Solucién de elementos de separacion horizontales entre: Recintos de unidades de uso diferentes

Elementos constructivos

Tipo

Caracteristicas

del proyecto Exigidas
Elemento de separacion Forjado m (kgfmg) = 35440 > 350
horizontal FOR_T1 -
Ra(dBA)= 54,00 > 54
Suelo flotante AL,(dBA)= 33,00 > 25
Elemento de separacion Forjado m (kg/mz) = 35440 > 350
horizontal FOR_T1 =
Ra(dBA)= 54,00 > 54
Suelo flotante AL,(dBA)= 33,00 > 21

Solucion de elementos de separacion horizontales entre: un recinto de una unidad de uso y una zona comun.

Elementos constructivos

Tipo

Caracteristicas

del proyecto Exigidas

Elemento de separacion Forjado m (kg/m’) = 354,40 > 350
horizontal FOR_T1 =

Ra(dBA)= 54,00 > 54

Suelo flotante AL, (dBA)= 33,00 > 25
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Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior

Solucidn de fachada, cubierta o suelo en contacto con el aire exterior:

Elementos

Caracteristicas

constructivos Tipo Area (mz) % Huecos del proyecto Exigidas
Parte Ciega CUB_T7 15,39 =S, 0,00 Ra(dBA)= 6400 > 33
Parte Ciega FACH_T3 10,22 =S, Ra(dBA) = 48,00 > 45
Huecos 0,90 =Sy 808 Rax(dBA)= 28,00 > 25
Parte Ciega CUB_T6 95,10 =S 0,00 Ra(dBA)= 37,00 > 33
Parte Ciega FACH_T6 58,06 =S, Ra(dBA) = 48,00 > 45
Huecos 3,60 =S >5 Rax(dBA)= 30,00 > 25
Parte Ciega FACH_T2 4289 =S, Ra(dBA) = 48,00 > 45
Huecos 10,80 =S, 2012 Ray(dBA)= 2800 > 28
Parte Ciega FACH_T®6 61,66 =S¢ 0,00 Ra(dBA)= 4800 > 33
Parte Ciega CUB_T2 16,61 =S, 0,00 Ra(dBA) = 64,00 > 33
Parte Ciega FACH_T6 20,05 =S Ra(dBA)= 4800 > 45
Huecos 4,80 =S, 1922 Rax(dBA)= 28,00 > 28
Parte Ciega FACH_T6 8,14 =S, 0,00 Ra(dBA) = 48,00 > 33
Parte Ciega FACH_T6 8,04 =S. 0,00 Ra(dBA)= 4800 > 33
Parte Ciega FACH_T6 11,82 =S, 0,00 Ra(dBA) = 48,00 > 33
Parte Ciega CUB_T6 60,70 =S 0,00 Ra(dBA)= 37,00 > 33
Parte Ciega CUB_T6 60,70 =S 0,00 Ra(dBA)= 37,00 > 33
Parte Ciega CUB_T7 17,25 =S, 0,00 Ra(dBA) = 64,00 > 33
Parte Ciega FACH_T3 10,65 =S. Ra(dBA)= 48,00 > 45
Huecos 1,80 =S, 1448 Rax(dBA)= 28,00 > 25
Parte Ciega FACH_T3 830 =S, Ra(dBA)= 4800 > 45
Huecos 098 =Sy 1069 Raw(dBA)= 28,00 > 25
Parte Ciega CUB_T7 15,34 =S, 0,00 Ra(dBA)= 6400 > 33
Parte Ciega FACH_T3 928 =S. Ra(dBA)= 48,00 > 45
Huecos 1,80 =Sy 1624 Rax(dBA)= 28,00 > 28
Parte Ciega CUB_T7 2262 =S, 0,00 Ra(dBA) = 64,00 > 33
Parte Ciega FACH_T3 14,54 =S, Ra(dBA)= 48,00 > 45
Huecos 1,80 =S, 1oz Rax(dBA)= 28,00 > 25
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3.06.- Ahorro de energia (DB-HE).

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion.( BOE nim. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 15. Exigencias béasicas de ahorro de energia (HE).

1.  El objetivo del requisito basico «Ahorro de energia » consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su
consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia
renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, utilizaran y mantendran
de forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3" El Documento Béasico «DB-HE Ahorro de Energia» especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias bésicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética: los edificios dispondran de una
envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria para
alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de
verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y
exposicion a la radiacién solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los
puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en
los mismos.

15.2 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas: los edificios dispondran de
instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes,
regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente
en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedara
definida en el proyecto del edificio.

15.3 Exigencia béasica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion: los edificios
dispondran de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez
eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de
la luz natural, en las zonas que retinan unas determinadas condiciones.

15.4 Exigencia basica HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria: en los edificios
con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacién de piscina cubierta, en los que
asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa
demanda se cubrird mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de

captacion, almacenamiento y utilizaciéon de energia solar de baja temperatura adecuada a la radiacion
solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. Los valores derivados
de esta exigencia basica tendran la consideraciéon de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a
las caracteristicas propias de su localizacién y ambito territorial.

15.5 Exigencia basica HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica: en los edificios
que asi se establezca en este CTE se incorporardn sistemas de captacion y transformacion de
energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la
red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio
de valores mas estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que
contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y ambito
territorial

MEMORIA 90/399



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

HE1 Limitacion de demanda energética



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

Terminologia

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u otros edificios.

Componentes del edificio: Se entienden por componentes del edificio los que aparecen en su envolvente edificatoria:
cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa que prevalecen en los ambientes
exterior e interior para el calculo de las condensaciones intersticiales.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio unas condiciones de confort definidas
reglamentariamente en funcién del uso del edificio y de la zona climatica en la que se ubiqgue. Se compone de la
demanda energética de calefaccion, correspondiente a los meses de la temporada de calefaccion y de refrigeraciéon
respectivamente.

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del ambiente exterior y
las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el
ambiente exterior.

Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas
equivalentes agrupados a efectos de célculo de demanda energética.

Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos con el mismo uso y condiciones
térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de demanda energética.

Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las ventanas y puertas acristaladas.

Particion interior: Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes. Pueden ser verticales u
horizontales (suelos y techos).

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio en las que se evidencia una variacion
de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por
penetracion de elementos constructivos con diferente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoracion de la
resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde
aumenta la posibilidad de produccion de condensaciones superficiales, en la situacion de invierno o épocas frias.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y tiempo de estancia exigen
unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes:

a) Habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales
b) Aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente

c) Quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario

d) Oficinas, despachos; salas de reunién, en edificios de uso administrativo

e) Cocinas, bafios, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso

f)  Zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios

g) Cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas 0 cuya ocupacién, por ser ocasional o
excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, solo exige unas condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se
incluyen explicitamente como no habitables los garajes, trasteros, las camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus
zonas comunes.

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el area y por la diferencia de temperaturas
de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.

Unidad de uso: Edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus usuarios estan vinculados entre si bien por
pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacién; o bien por formar parte de un grupo o colectivo que realiza la
misma actividad. Se consideran unidades de uso diferentes entre otras, las siguientes:

En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.
En hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitacién incluidos sus anexos.
En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

Ambito de aplicacion

Nacional

Autonémico

Local

X Edificios de nueva construccién

Modificaciones, Reformas o Rehabilitaciones de edificios existentes con Su > 1.000 m2 donde
se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos

X Edificios aislados con Su > 50 m?

Conformidad con la opcion simplificada

Aplicabilidad (01)

del edificio

pto. 4. d)

(3) Diferencia de nivel entre la localidad de proyecto y la capital de provincia

(4) Zona climética obtenida del Apéndice D, Tabla D.1 del CTE HE1

(5) Temperatura Exterior del mes de Enero de la capital de Provincia. Apéndice G, Tabla G.2 del CTE HE1

(6) Temperatura Exterior del mes de Enero de la localidad de proyecto. Se supondra que la temperatura exterior es igual a la de la capital de provincia
correspondiente minorada en 1 °C por cada 100 m de diferencia de altura entre ambas localidades. Si la localidad se encuentra a menor altura que la
de referencia se tomaré para dicha localidad la misma temperatura y humedad que la que corresponde a la capital de provincia.

(7) Humedad Relativa Exterior del mes de Enero de la capital de Provincia. Apéndice G, Tabla G.1 del CTE HE1

(8) Presion de saturacion de vapor de la capital de provincia. Calculo seguin expresiones [G.14] y [G.15] del Apéndice G, apartado G.3.1

(9) Presion de vapor del aire exterior de la capital de provincia. Calculo segun expresion [G.13] del Apéndice G, apartado G.2.2.3, pto. 3

(10) Presion de saturacion de vapor de la localidad de proyecto. Calculo segun expresiones [G.14] y [G.15] del Apéndice G, apartado G.3.1

(11) Humedad Relativa Exterior del mes de Enero de la localidad de proyecto de Provincia. Calculo segln expresion [G.2] del Apéndice G, apartado G.1.1,

Fachadas (02) Cubiertas
Superf_icie Superficie Superficie Porcentaje HE1 Supe_rficie Superfici_e Superficie Porcenta_lje HE1
Cerramiento Huecos Total Huecos Cubierta Lucernario Total Lucernarios
- N 48.13 4.66 43.53 9.68 84.70 0 0 0 <5%
o| E 84.28 17.74 66.54 21.05 95.49 0 0 0 <5%
8| SE <60% <5%
S S 48.13 4.02 44,11 8.35 84.70 0 0 0 <5%
5 SO <5%
(0] 84.28 14.38 69.90 17.06 95.49 0 0 0 <5%
Conformidad con la opcidon simplificada
1.- Determinacién de la zonificacion climatica
Localidad A|t|tUd Desnivel Zona e.cp e,loc ecp Psat,cp Pe.cp Psat,loc e,loc
(m) (03) (04) | (05) (06) (07) (08) (09) (10) (11)
Capital de Provincia 589 6.2
Localidad de Proyecto | 1.028 [373 [439 5.1 71
1) Cumplimiento simultaneo de ambas condiciones

(2) Se admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en fachadas cuya area total suponga un porcentaje inferior al 10% del &rea total de las fachadas

Observaciones:

(Para cumplimentar en el caso que se adopten criterios distintos a la Norma o medidas singulares que se quieran resefiar)

Esquema de envolvente térmica de un Cerramiento de Fachada con sus Puentes Térmicos

P.T. FRENTE

[

PT.MGAFACHADA

PT.PILAR ESQUINA
P.T. PILAR CENTRAL

P.T. PERSIANA
CERRAMIENTO OPACO

PT.JAMBAS

PT.

FORJADO

T. DINTEL

ALFEEAR

T 1
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Fichal
2.- Clasificaciéon de los espacios
A efecto de célculo de la demanda energética (01) Espacio baja carga Interna X Espacio alta carga Interna
A efecto de la limitacién de condensaciones en los cerramientos(02) Higrometria < 3 X Higrometria 4 Higrometria 5
3.- Definicion de la envolvente térmica y clasificacion de sus componentes (03) | TIPC:
Cerramiento Componente Orientacion Superficie
p N [E|SE] S [SO]O (m?)
C:1 | En contacto con el aire Uc: 188.79
Cubierta C2 | En contacto con un espacio no habitable Uco
Pc | Puente térmico (Contorno de lucernario > 0,5 m?) Upc
M: | Muro en contacto con el aire Uw: | 0.46 27 0.46 Oé4
Mz | Muro en contacto con espacios no habitables Uwmz
Pr1 | Puente térmico contorno de huecos > 0,5 m? (04) Uprr | 0.42 27 0.34 0;
Fachadas Pe, | Puente térmico pilares en fachada > 0,5 m? Uprz
Pes | Puente térmico (caja de persianas > 0,5 m? Upes | 0.10 i(SJG 0.48 1{'39
Pgs | Puente térmico (Frente de Forjado > 0,5 m? Uprs
Pes | Puente térmico (Viga de Fachada > 0,5 m? (05) Upes
Suel S2 | En contacto con espacios no habitables Us> 144.00
uelos
Sz | En contacto con el aire exterior Uss
Contacto con terreno T2 | Cubiertas enterradas (06) Urz
Medianerias Mp | Cerramientos de medianeria 07) Uwmp
Particiones Interiores M,y | Particiones interiores de edificios de viviendas (08) Uwmav

1) Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1
Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1

Contorno de hueco se refiere a: Dintel, Jambas y Alfeizar

IITEEBRE

transmitancia térmica no debe ser superior a 1,2 W/m2K

Se debera seleccionar un solo componente de los relacionados en la tabla

Viga de Fachada si cuelga por debajo del canto del forjado. Para el calculo de superficie se medira el alto por debajo del forjado

Se considera el terreno como una capa térmicamente homogénea de conductividad A = 2 W/mK. Ver apartado E.1.2.3 de la Exigencia Basica HE1.
Si las Medianeras estan libres, sin Edificios contiguos, se consideraran Fachadas
Particiones interiores de Edificios de Viviendas que limitan las unidades de uso con sistema de calefaccién con las zonas comunes del edificio no calefactadas La

4.- Calculo de los parametros caracteristicos de cerramientos y particiones interiores

Resistencia térmica

Condensaciones intersticiales

Capa .
o Material C ] A\

R

y 25

0o I By B My | Moar

Int. Rsi =1/h;

01

02

03

04

05

06

07

08

Ext. |Rse =1/he

Rt =

5.- Limitacion de la demanda energética

5.1.- Comprobar que U < Umax, (Obtenida de la Tabla 2.1 del HE1)

U=[1/R:=

5.2.- Célculo de la media de los distintos pardmetros caracteristicos

Comprobar en ficha 1

5.3.- Comprobar que Um < Ulim

Comprobar en ficha 1

6.- Control de Condensaciones

6.1.- Condensaciones Superficiales

Exento de comprobacion, se trata de una particion interior que linda con espacio no habitable donde se prevé escasa produccién de vapor de

agua, o de un cerramiento en contacto con el terreno.

Se cumple la condicién frsi > frsimin, Se trata de un cerramiento o particion interior de un espacio de clase de higrometria 4 o inferior que tiene
una transmitancia térmica U menor que la transmitancia térmica maxima Umax de la tabla 2.1 del HE1.

Se Verifica frsi = 1-U * 0°25 = 0.51 <]

fRsi,ml’n

0.61 (Obtenida de la

Tabla 3.2 del HE1)

6.2.- Condensaciones Intersticiales

Exento de comprobacion, se trata de un cerramiento en contacto con el terreno.

Exento de comprobacion, se trata de un cerramiento con barrera contra el paso de vapor de agua en su parte caliente.

Exento de comprobacion, se trata de una particion interior en contacto con espacio no habitable en la que se prevé gran produccién de humedad y

que cuenta con barrera de vapor en el lado de dicho espacio no habitable.

La cantidad de agua condensada admisible en los materiales aislantes es nula.

En la ficha 4 se verifica, para cada mes del afio y para cada capa de material, que la cantidad de agua condensada en cada periodo anual no es

superior a la cantidad de agua evaporada posible en el mismo periodo.
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Transmitanciatérmicadel hueco

Se obtiene de la siguiente expresion Un= (1-FM) * Uny + FM *
Uk,m

Donde:
Uny= Transmitancia térmica de la parte semitransparente obtenida
en la siguiente Tabla

Transmitancia térmica de la parte semitransparente del hueco o lucernario UH,v (W/m2 K)

— " . UH v UH v
Tipo Cristal E'::)s:::glad Dlm::;:;mes Hueco Vertical | Lucernario Horizontal
(W/m? K) (W/m? K)
Sencillo 4 59 7.1
4-6-4 33 37
- - 4-g-4 3.0 33
Cristal normal €=0489 4-12-4 59 32
4-15-4 27 29
4-20-4 27 29
4-6-4 29 32
4-9-4 26 28
02<£=04 4-12-4 24 26
4-15-4 22 24
Doble acrista- 4-20-4 22 24
lamiento 4-6-4 207 29
. 4-9-4 23 25
Hisoaeii | wee=u2 4124 19 20
J g 4-15-4 1.8 19
4-20-4 1.8 19
4-6-4 26 28
4-9-4 2.1 22
£€=01 4-12-4 1.8 19
4-15-4 1.6 1.7
4-20-4 1.6 1.7
Unm = Transmitancia térmica del marco obtenida en las Tablas FM = Fraccion del hueco ocupada por el marco

siguientes, . . 7
Transritarcia témnica del marco del boeco o luzerrarico UH m [Wan ™ k)

5 Transmitanciz T mica Transmitanciatérmica de la parte macza dela puerta ['l.ﬁ.l'a'rn2 K]

Tipode Manzo a

(W 2H) _ T

Madera Z &0 Tipo [ K]

hletalico 583 hladera 3.40

Metalico con rotura de Puente Térmico .00 Metalico 5.20
FWEC (2 Huecos)) 2.20
PWEC (2 Huecos) 2.00
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Ficha2
2.- Clasificacién de los espacios
A efecto de calculo de la demanda energética (01) | Espacio baja carga Interna Espacio alta carga Interna
A efecto de la limitacién de condensaciones en los cerramientos (02) | Higrometria < 3 Higrometria 4 Higrometria 5
3.- Definicion de la envolvente térmica y clasificacion de sus componentes
Cerramiento Componente
Cubierta L |Lucernario LFJL
L
Fachadas H |Huecos IL:JH
H
4.- Calculo de los parametros caracteristicos de cerramientos y particiones interiores
hueco vidrio marco
Tipo | Orientacion | Superficie (m?) | Fs Uy F Descripcion (03) Unyv gL Descripcion (04) | Upm | FM a

(@) Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1

2 Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1

3) Se debera describir el tipo de vidrio que se va a emplear en el acristalamiento, asi como su espesor

4 Se debera describir el material que compone el marco de la carpinteria (madera, aluminio, PVC, metal, con rotura puente

térmico, etc..)

5.- Limitacién de la demanda energética

5.1.- Comprobar que Uny < Umax, (Obtenida de la Tabla 2.1 del HE1)

UH,v = <

Umax =

Comprobar que Unm < Umax, (Obtenida de la Tabla 2.1 del HE1)

UH,m= <

Umax =

5.2.- Calculo de la media de los distintos parametros caracteristicos

Comprobar en ficha 1

5.3.- Comprobar que Um < Ulim

Comprobar en ficha 1

6.- Control de Condensaciones

6.1.- Condensaciones Superficiales

Se cumple la condicion frsi > frsimax, S€ trata de un cerramiento o particion interior de un espacio de clase de higrometria 4 o
inferior que tiene una transmitancia térmica U menor gue la transmitancia térmica maxima Umax de la tabla 2.1 del HE1.
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Ficha3
2.- Clasificacion de los espacios
A efecto de célculo de la demanda energética (01) Espacio baja carga Interna Espacio alta carga Interna
A efecto de la limitacién de condensaciones en los cerramientos (02) Higrometria < 3 Higrometria 4 [ THigrometria 5
3.- Definicion de la envolvente térmica y clasificacion de sus componentes TIPO:
Cerramiento Componente Orientacion Supetficie
P N|E[SE] S [SO] O (m?)
Suelos S1 | Apoyados sobre el terreno Ust
Contacto con terreno Ts | Suelos a una profundidad mayor de =,50 m Uy
(1)  Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1
(2)  Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1
4.- Calculo de los parametros caracteristicos de cerramientos y particiones interiores
Caso 1 - Soleras o Losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 m por debajo de éste
Aislamiento perimétrico Solera o Losa
Material Resistencia térmica D A P B’ Us1
La Aa Ra (03) (04) (05) (06) (07)
Caso 2 — Soleras o Losas a una profundidad superior a 0,50 m respecto al nivel del terreno
Solera o Losa
Capa Material Resistencia térmica R¢ z A P B’ Ury
n° atena L A Rn (08) (09) (04) (05) (06) (07)
01
02
03
04
05
06
Caso 3 —Suelos en contacto con camaras sanitarias
Aplicabilidad
La camara sanitaria ventilada por el exterior (10) [a) Altura h= <1,00m (11) [b)Profundidad z= <0,50 m (09)

1.- En caso de no cumplirse la condicion a), pero si la b), la transmitancia del cerramiento en contacto con la camara se calcular4 mediante el procedimiento

descrito en el apartado E.1.1 de la Exigencia Bésica HE1.

2.- En caso de no cumplirse la condicién b), la transmitancia del cerramiento se calculara mediante la definicion general del coeficiente b descrito en el

apartado E.1.3.1 de la Exigencia Bésica HE1.

3.- En caso de cumplir con ambas condiciones, a) y b), se procedera segun el siguiente procedimiento:

Solera o Losa

Capa Material Resistencia térmica Rf z A P B’ Us:
n°® L A Rn (08) (09) (04) (05) (06) (07)
01
02
03
04
05
06

3) D= Ancho de la banda de aislamiento perimétrico. Ver figura E.1 del apartado E.1.2.1, del apéndice E de la Exigencia Basica HE1

4) A= Area de la solera o losa en m2

(5) P= Longitud del perimetro de la solera o losa en m

(6) B’= A/0,50*P = Longitud caracteristica de la solera o losa. Ver punto 3 del apartado E.1.2.1, del apéndice E de la Exigencia Basica HE1

@) Us1= Transmitancia térmica de la solera o losa en W/m2K. Se obtiene de las tablas E.3, E.4 y E.9, del apéndice E de la Exigencia Basica HE1,

segun los Casos 1, 2 y 3 respectivamente.

8) Rr= Resistencia térmica de la solera o losa en m2K/W. R= R1+R2+R3+.....+Rn. En su célculo se desprecian las resistencias térmicas

superficiales.

9) z= Profundidad de la solera o losa respecto al nivel del terreno. Se mide a cara inferior de la solera o losa. Ver figura E.2 del apartado E.1.2.1, del

apéndice E de la Exigencia Basica HEL.

(10) Ver figura 3.8 del apartado E.1.3.2, del apéndice E de la Exigencia Basica HE1.

(11) La altura h se mide desde la cara inferior del suelo en contacto con la cAmara sanitaria y el nivel del terreno. Ver figura 3.8 del apartado E.1.3.2,

del apéndice E de la Exigencia Basica HE1.

5.- Limitacién de la demanda energética

5.1.- Comprobar que Us1 < Umax, (Obtenida de la Tabla 2.1 del HE1)

Usi= <

Umax =

5.2.- Célculo de la media de los distintos parametros caracteristicos

Comprobar en ficha 1

5.3.- Comprobar que Um < Ulim

Comprobar en ficha 1

6.- Control de Condensaciones

6.1.- Condensaciones Superficiales

Exento de comprobacién, se trata de un cerramiento en contacto con el terreno.

6.2.- Condensaciones Intersticiales

Exento de comprobacion, se trata de un cerramiento en contacto con el terreno.
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Ficha4
2.- Clasificacién de los espacios
[ A efecto de calculo de la demanda energética (01) [ Espacio baja carga Interna Espacio alta carga Interna
| A efecto de la limitacién de condensaciones en los cerramientos (02) | Higrometria < 3 Higrometria 4 | | Higrometria 5
3.- Definicién de la envolvente térmica y clasificacién de sus componentes | TIPO:
Cerramiento | Componente Orientacién Superficie ]
[NTE]JSE[ s [so] o (m?) |
Contacto con terreno T1 | Muros en contacto con el terreno | Uri
(01) Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1 | (02) Ver punto 2 del apartado 3.1.2 de la Exigencia Basica HE1 |
4.- Célculo de los parametros caracteristicos de cerramientos y particiones interiores
Caso 1 - Muro o pantalla en contacto con el terreno cuya composicién no varia con la profundidad (03)

Capa . Resistencia térmica Rm z Un
no Material L A Rn (04) (05) (06)
01 ||
02
03
04
05
06
07
08

Caso 2 — Muro o pantalla enterrado cuya composicidn varia con la profundidad (07)
Resistencia térmica del primer tramo del muro (07) [ Resistencia térmica del segundo tramo del muro (07)

Capa Material Resistencia térmica Capa Material Resistencia térmica
n° L A Rn: n° L A Rn2
01 01
02 02
03 03
04 04
05 05
06 06
07 07
08 08

[ (08)R1= (09) z1= (10) Ul= [ (1) R2= (12) zo= (13) U2=
[ @aauie= [ @s)uti=
3) Ver figura E.3 del apartado E.1.2.2, del apéndice E de la Exigencia Basica HEL.
4) Rm= Resistencia térmica del muro en m2K/W. Rm= R1+R2+R3+.....+Rn. En su célculo se desprecian las resistencias térmicas superficiales.
5) z= Profundidad del muro respecto al nivel del terreno. Se mide a cara superior de zapata del muro. Ver figura E.3 del apartado E.1.2.2, del apéndice E de la
Exigencia Basica HEL.
(6) Ur1= Transmitancia térmica del muro en W/m2K. Se obtiene de la tabla E.5 del apartado E.1.2.2, del apéndice E de la Exigencia Basica HE1.
@) Ver figura E.4 del apartado E.1.2.2, del apéndice E de la Exigencia Basica HE1.
8) R1= Resistencia térmica del primer tramo del muro en m2K/W. En su célculo se desprecian las resistencias térmicas superficiales.
9) z1= Profundidad del primer tramo del muro respecto al nivel del terreno. Ver figura E.4 del apartado E.1.2.2, apéndice E de la Exigencia Basica HE1.
(20) U= Transmitancia térmica del primer tramo del muro, obtenida de la tabla E.5 para una profundidad z = z1 y una resistencia térmica Rm= Ry
(11) R2= Resistencia térmica del segundo tramo del muro en m2K/W. En su célculo se desprecian las resistencias térmicas superficiales.
12) Z>= Profundidad del segundo tramo del muro respecto al nivel del terreno. Ver figura E.4 del apartado E.1.2.2, apéndice E de la Exigencia Basica HE1.
(13) U,= Transmitancia térmica, obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad z = z, y resistencia térmica Rm= Rz Ver figura E.4 del apartado E.1.2.2,
del apéndice E de la Exigencia Basica HE1.
(14) U1= Transmitancia térmica, obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad z = z1 y resistencia térmica Rm= Ra. Ver figura E.4 del apartado E.1.2.2,
del apéndice E de la Exigencia Basica HE1.
(15) Transmitancia térmica del muro o pantalla enterrada, cuyo valor se obtiene de la siguiente expresion: U = QLJ1 +Uz Jz - U1z J;
' Z2
5.- Limitacién de la demanda energética
5.1.- Comprobar que Us: < Umax, (Obtenida de la Tabla 2.1 del HE1) Usi= < [Unx=
5.2.- Célculo de la media de los distintos pardmetros caracteristicos Comprobar en ficha 1
5.3.- Comprobar que Um < Ulim Comprobar en ficha 1

6.- Control de Condensaciones

6.1.- Condensaciones Superficiales

Exento de comprobacion, se trata de un cerramiento en contacto con el terreno.

6.2.- Condensaciones Intersticiales

Exento de comprobacién, se trata de un cerramiento en contacto con el terreno.
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HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes,
regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE.

Normativa a cumplir:

o Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, sus Instrucciones Técnicas Complementarias y sus normas UNE. R.D.
1751/98.

« R.D. 1218/2002 que modifica el R.D. 1751/98

Tipo de instalacion y potencia proyectada:

X nueva planta [ reforma por cambio o inclusion de instalaciones O reforma por cambio de uso
X Inst. individuales de potencia térmica nominal menor de 70 kw. (ITE 09) 1)
Generadores de calor: | Generadores de frio:
A.C.S. (Kw) Refrigeradores (Kw)
Calefaccion (Kw)
Mixtos (Kw) 24,72
Produccidn Total de Calor 0,00 Kw
[ Potencia térmica nominal total de instalaciones individuales | 0,00 Kw |

[0 INST.COLECTIVAS CENTRALIZADAS. Generadores de Frio 6 Calor. (ITE 02)

[ Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal inferior a 5 Kw.
[ Tipo de instalacién [

N° de Calderas Potencia Calorifica Total
N° de Maquinas Frigorificas Potencia Frigorifica Total
[ Potencia termica nominal total | 0,00 Kw |

[ Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal entre 5y 70 Kw.
[ Tipo de instalacién | |

N° de Calderas Potencia Calorifica Total
N° de Maquinas Frigorificas Potencia Frigorifica Total
[ POTENCIA TERMICA NOMINAL TOTAL [ 0,00 Kw |

[J Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal > 70 Kw (2)
| En este caso es necesario la redaccién de un Proyecto Especifico de Instalaciones Térmicas, a realizar por técnicos competentes. |
Cuando estos sean distintos del autor del Proyecto de Edificacién, deben actuar coordinadamente con este

[0 Instalaciones especificas. Produccién de A.C.S. por colectores solares planos. (ITE 10.1)

Tipo de instalacion
Sup. Total de Colectores
Caudal de Disefio [ Volumen del Acumulador [ |

[ Potencia del equipo convencional auxiliar [ |

Valores méximos de nivel sonoro en ambiente interior producidos por la instalacion (segin tabla 3 ITE 02.2.3.1)

DIA NOCHE
Vmax Admisible | Valor de Proyecto Vmex Admisible | Valor de Proyecto

Tipo de local

Disefio y dimensiones del recinto de instalaciones:

No se consideran salas de méaquinas los equipos auténomos de cualquier potencia, tanto de generacion de calor como de frio, mediante tratamiento de
aire 0 de agua, preparados para instalar en exteriores, que en todo caso cumpliran los requisitos minimos de seguridad para las personas y los edificios donde

se emplacen, y en los que se facilitaran las operaciones de mantenimiento y de la conduccion.

Chimeneas

[ | Instalaciones individuales, segin lo establecido en la NTE-ISH.

X [ Generadores de calor de sistemas de climatizacion con potencias menores de 10 Kw.

[ | Generadores de calor de sistemas de climatizacion con potencias mayores de 10 Kw, segiin norma UNE 123.001.94
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HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

Condiciones generales de las salas de maquinas

Puerta de acceso al local que comunica con el exterior o a través de un vestibulo con el resto del edificio. Distancia méaxima de

15 metros, desde cualquier punto de la sala a la salida.

Cumplimiento de proteccion contra incendios segiin DB-SI. Se clasifican como locales de riesgo especial; alto, medio y bajo.( DB-
Sl)

Atenuacion acustica de 50 dBA para el elemento separador con locales ocupados. Nivel de

iluminacién medio en servicio de la sala de maquinas igual o mayor de 200 lux

XX K KX

Condiciones para salas de maquinas de seguridad elevada.

Distancia méaxima de 7.5 metros, desde cualquier punto de la sala a la salida, para superficies mayores de 100 m2. Resistencia al
[0 fuego de los elementos delimitadores y estructurales mayor o igual a RF-240.
[  Siposeen dos o mas accesos, al menos uno daré salida directa al exterior.
[0  Almenos los interruptores general y de sistema de ventilacién se sitdan fuera del local.

Dimensiones minimas para las salas de calderas
En Proyecto

Distancia entre calderas y paramentos laterales (>70 cm.). 0.80
Distancia a la pared trasera, para quemadores de combustible gas o liquido (>70 cm.). 0.80
Distancia a la pared trasera, para quemadores de fueloil (> longitud de la caldera.).

Distancia al eje de la chimenea, para combustible sélido (> longitud de la caldera.).

Distancia frontal, excepto para combustible sélido (> longitud de la caldera.).

Distancia frontal para combustible s6lido (> 1,5 x longitud de la caldera.).

Distancia entre la parte superior de la caldera y el techo (> 80 cm.). 1.00

Dimensiones minimas para las salas de maquinaria frigorifica
En Proyecto

Distancia entre equipos frigorificos y paramentos laterales (>80 cm.). 0.90
Distancia a la pared trasera (>80 cm.). 0.90
Distancia frontal entre equipo frigorifico y pared (> longitud del equipo.).

Distancia entre la parte superior del equipo frigorifico (H) y el techo (H+100cm. > 250 cm.). |

1) Cuando la potencia térmica total en instalaciones individuales sea mayor de 70 kW, se cumpliré lo establecido en la ITE 02 para
instalaciones centralizadas.

2 La potencia térmica instalada en un edificio con instalaciones individuales sera la suma de las potencias parciales
correspondientes a las instalaciones de produccion de calefaccion, refrigeracion y A.C.S., segin ITE 07.1.2.

3) No es necesario la presentacion de proyecto para instalaciones de A.C.S. con calentadores instantaneos, calentadores
acumuladores o termos eléctricos de potencia de cada uno de ellos igual o inferior a 70 kW.

MEMORIA 101/399
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Valor de eficiencia energética de la instalacion

n° de potencia - . - -
indice puntos factor de total valor de iluminancia indice de indice de

. manteni- . eficiencia media deslumbra- rendimiento
uso del local del considera- instalada en o . N
energética de horizontal miento de color de

miento .

local dosenel ] lamparas + : i . - A
previsto . la instalacion mantenida unificado las ldmparas

proyecto equipos aux

K n [ rm ] P [ VEEIWIM] | Em[uxg | UGR | Ra

1 .
. segun CIE n°®
zonas de no VEEI = LJS 1EOO En pP. 100 o]

representacién’ m ~s- VEE 117

administrativo en
general | I 3,5 |

Z0nas comunes 4,5

almacenes, archivos,
salas técnicas y 5
cocinas

rehabilitacion de edificios existentes con una superficie

aparcamientos 5

espacios deportivos 5

recintos interiores
asimilables a grupo 1 no 45
descritos en la lista !
[anterior

2

————zenastde—————
4

representacion

o
5}
=}
=
5
14}
=
Q
o
©
>
[
=}
c
[}
°
(%]
Rel

administrativo en 6
general

Zonas comunes en 75
edificios residenciales !

centros comerciales 8
(excluidas tiendas) ()

recintos interiores
asimilables a grupo 2 no 10
descritos en la lista
anterior

uminada; reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve 4la

Z0nas comunes 10

tiendas y pequefio
comercio 10

Caélculo del indice del local (K) y nimero de puntos (n)

longitud del | anchuradel la distancia del K= LXA  Hx(L+A nGmero de puntos

local local plano de trabajo a minimo
las luminarias K

u L A H

instalacion de iluminacién. (Ambitos de aplicacién excluidos ver DB-HE3)

uso

HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

K<1

2>K >1

I>K>2 16

K>3 25

local 1 = zonas comunes 5,00 1,00 2,50 0,33 K<1 4

local 2

local 3

local 4

local 5

local 6

(til superior a 1000 m?, donde se renueve mas del 25% de la superfici

local 4

Ambito de aplicacion: Esta seccién es de aplicacién a las instalaciones de iluminacién interior en: edi

local 5

local 6

3 Grupo 1: Zonas de no representacion o espacios en los que el criterio de disefio, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, queda
relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminacién, el confort visual, la seguridad y la eficiencia energética

* Grupo 2: Zonas de representacién o espacios donde el criterio de disefio, imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, son
preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética
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ios de nueva construccion; rehabilitacion de edificios existentes con una superficie (til superior a 1000 m?,

donde se renueve mas del 25% de la superficie iluminada; reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve 4la instalacion de iluminacién. (Ambitos de aplicacion

Ambito de aplicacion: Esta seccién es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion interior en: edifi

excluidos ver DB-HE3)
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Sistemas de control y regulacién

Sistema de encendido y apagado manual

D| Toda zona dispondra, al menos, de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no aceptandose los
sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de control.

Sistema de encendido: deteccion de presencia o temporizacion

O Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por sistema de deteccién de presencia o sistema de temporizacion.

15Stema de aprovechamiento de Tuz natural

Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminacién en funcién del aporte de luz natural, en
O la primera linea paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un
lucernario. Quedan excluidas de cumplir esta exigencia las zonas comunes en edificios residenciales.

TEAIMENtE 10 SIgUiente:

0e>65° 9 angulo desde el punto medio del acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo, medido en
grados sexagesimales. (ver figura 2.1)

T | coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.

. > ” - -
T % 0,07 Aw | area de acristalamiento de la ventana de la zona [m°].
A | area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m’].
Edificio objeto
Koot somspor] ) Wiz o

—f\\e "

—~\9
£e

—\

o ——

Figura 2.1

zonas con cerramientos acristalados a patios o atrios, cuando se cumplan simultaneamente lo siguiente: Patios no cubiertos:

ai anchura
ai > 2 x hi hi distancia entre el suelo ¢ * " " Egfico objeto T © 7 lacubierta del edificio
(ver figura 2.2) T p— o
Locales con aporte + ),
™ |l de luz natural
R ey » —_
” ¢ ‘
I ™ ’ .’ 1
& —' o :—
Patio interior
. e e
Figura 2.2
Patios cubiertos por acristalamientgs:
hi distancia entre la planta donde se encuentre el local en estudio y la cubierta del edificio (ver figura 2.3)
ai>(2/Tc) xhi
Tc | coeficiente de transmision luminosa del vidrio de cerramiento del patio, expresado en tanto por uno.

Te

PR s
- /
he| || Locales con aporte /
de luz natural
L ®
e
h
h -
P
"
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Figura 2.3

Que se cumpla la expresion siguiente:

T | coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.

Te Aw > 0,07

A Aw | area de acristalamiento de la ventana de la zona [m’].

A | area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m’].
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El procedimiento de verificacion es el siguiente: A)-

Contribucién solar minima (Apartado 2.1):

1. EMPLAZAMIENTO:

El Término Municipal de Torrelaguna se encuentra en la zona climatica IV, con caracteristicas
geograficas:

-Altitud s.n.m. (m): 744
-Longitud: 3° 34" Oeste
-Latitud: 40° 28' Norte
2. CONSIDERACIONESPREVIAS:
Para realizar el dimensionamiento de la instalacién se deben tener en cuenta varios factores:

-La fuente energética es por Efecto Joule: por apoyo eléctrico. (Termos eléctricos situados en aseos y vestuarios).

-El edificio posee un aseo/vestuario de unos 11 m2 con aporte de A.C.S. a la zona de Tanatopraxia, y unos aseos
comunes de 11 m2 con un termo eléctrico para el uso del A.C.S.

En el Tanatorio, para la tabla 3.1 del DB/HE-4, segun el criterio de demanda para vestuarios, debemos aportar 15 litros de
A.C.S./ al dia a 60°C por servicio, por tanto: 3 (unidades de aseo/vestuario (2) y tanatopraxia (1)) x15 = 45 l/dia.

-Se tomara un volumen de acumulacion de 160 litros/dia, por ser lo minimo e indispensable, y lo predimensionado.

Segun la Tabla 2.1 del citado Documento, para las latitudes consideradas la contribucion solar minima que se debe cubrir
es del 70% a 60° C, es decir, que el 70% de la demanda de ACS del edificio debe ser mediante energia solar.

B)- Condiciones de disefio y dimensionado (Apartado 3):

-Descripcion del equipo termodinamico.

Se propone un sistema de calorportacién a base de placas dispuestas en el exterior, y que por sistema de evaporacion-
compresion de un fluido en un intercambiador, se calienta el A.C.S. necesaria.

Se compone de los siguientes elementos:

-Bloque termodinamico.

-Paneles evaporadores exteriores.
-Distribuidor de fluido caloportador.
-Kit hidraulico y de regulacion.

-Equipo solar térmico compuesto por un captador solar plano integrado (medidas exteriores 134x160 cm), con 1,90 m?
de superficie de captacion, para instalacion en tejados con pendientes entre 15° y 90°, compuesto por carcasa de aluminio,
con aislamiento interior en lana mineral, absorbedor de placa de aluminio con soldaduras laser a tuberia de cobre,
acristalamiento mediante vidrio templado de 4mm y perfileria exterior de aluminio lacado gris. Incluso tubos flexibles ZFM
de acero inoxidable con coquilla de aislamiento, de 10 m de longitud, para conexion del captador (mediante junta estanca
con casquillo metalico cénico) con el acumulador (tuerca de empalme RG 3/4").

-Acumulador vertical de A.C.S. (56 cm de didmetro y 100 cm de altura) con capacidad de 160 I, realizado en chapa de acero
con acabado interior esmaltado, con aislamiento de espuma rigida y revestimiento plastico.

-Intercambiador de calor de gran superficie, maxima proteccién contra corrosién y dispositivo antiturbulencia en entrada

af. Incorpora anodo de proteccion de magnesio, grupo hidraulico, vaso de expansion (18l), centralita de control, valvula de
seguridad, mezclador termostético, caudalimetro, purgador, sonda de temperaturay glicol.

-Configuracién en el tejado.

El tejado considerado es de cubierta inclinada a cuatro aguas, con posibilidad de orientacién Sur. La disposicion de las
placas seria mediante anclajes a estructura de cubierta. La estructura serd montada considerando los valores méaximos de
carga de nieve y velocidad media del viento.

-Caélculo.

Con los datos recogidos se estima necesaria la colocacion de 1 colector solar. La utilizacion de 1 colector solar
proporciona unos rendimientos més que aceptables en los meses centrales del afio, cubriendo las necesidades de ACS
précticamente al 85%, por tanto, cumplimos la necesidad minima del 70%.

Segun el Pliego de Condiciones técnicas de instalaciones de baja temperatura, la relacion entre el érea total de los captadores y
el volumen de acumulacién debera cumplir la siguiente relacion:

50< V/A <180
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Donde A es el éarea de los captadores, expresada en m2 y V es el volumen del depdsito de acumulacion solar
expresado en litros (160 I), cuyo valor recomendado es aproximadamente la carga de consumo diaria M, es decir V =

M.

En este caso la relacién obtenida, teniendo en cuenta que la superficie de captacion de cada

colector solar considerado es de 1.90 m?, es de 84,21, lo cual es un valor aceptable.

-Subconjuntos de una instalacién solar térmica.

A parte del subconjunto captador, donde se ubican los colectores solares, se consideran los subconjuntos en una

instalacion térmica por ACS:

Subconjunto de termotransferencia: Este subconjunto engloba al fluido caloportador, las tuberias, las bombas de

circulacion, vasos de expansion, intercambiadores, desaireadores y purgadores.

Subconjunto de regulacién y control: Este subconjunto lo forman el cableado eléctrico de las sondas, termostatos,
reguladores, tomas a tierra, etc. Se seguira lo indicado en el Reglamento electrotécnico de baja tensién.

Estos subconjuntos deberan ser dimensionados y ubicados dentro de la instalaciéon de ACS.

C)- Condiciones de mantenimiento (Apartado 4):

-Plan de vigilancia.

Se regira en funcion de la tabla siguiente:

Tabla 4.1
. . Sx Frecuencia P
Elemento de la instalacion | Operacion (meses) Descripcion
Limpieza de cristales A determinar Con agua vy productos adecuados
) [V condensaciones en las horas
Cristales 3 centrales del dia.
CAPTADORES Juntas 3 I Agrietamientos v deformaciones.
Ahsorbedaor 3 ' Corrosion, deformacian, fugas, efc.
Conexiones 3 [ fugas.
Estructura 3 I degradacion, indicios de corrosion.
Tuheria, aislamignto v " . .
CIRCUITO PRIMARIO sistemna de llenado e IV Ausencia de humedad y fugas.
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin,
Termometro Diaria [V temperatura
Tuberia y aislamiento 6 [V ausencia de humedad v fugas.
CIRCUITO SECUNDARID Purgado de la acumulacién de lodos
Acumulador solar 3 de la parte inferior del depdsito.

"I inspeccion visual
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-Plan de mantenimiento preventivo.

1. Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados a la instalacion
deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacion.

2. El mantenimiento implicara, como minimo, una revisién anual de la instalacién para instalaciones con
superficie de captacion inferior a 20 m2 y una revision cada seis meses para instalaciones con superficie de captacion superior
a20ma.

3. El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la tecnologia
solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La instalacion tendrd un libro de mantenimiento en el que se
reflejen todas las operaciones realizadas asi como el mantenimiento correctivo.

4. El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion de elementos
fungibles 6 desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida Util.

5 En el capitulo 4.2 del C.T.E. DB/HE-4 se desarrolla de forma detallada las operaciones de
mantenimiento que deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccién de agua caliente, la
periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacién con las prevenciones a observar.
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Ambito de aplicacion

HES Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

1. Los edificios de los usos, indicados a los efectos de esta seccion, en la tabla 1.1 incorporaran sistemas de captacion y
transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos cuando superen los limites de aplicacion
establecidos en dicha tabla.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacién

[ Tipo de uso Limite de aplicacién
Hipermercado 5.000 m” construidos
Multitienda y centros de ocio 3.000 m” construidos
Nave de almacenamiento 10.000 m” construidos
Administrativos 4.000 m’ construidos
Hoteles y hostales 100 plazas
Hospitales y clinicas 100 camas
Pabellones de recintos feriales 10.000 m” construidos

a)
b)
c)
d)

e)

2. La potencia eléctrica minima determinada en aplicacién de exigencia bésica que se desarrolla en esta Seccién, podra
disminuirse o suprimirse justificadamente, en los siguientes casos:

cuando se cubra la produccién eléctrica estimada que corresponderia a la potencia minima mediante el
aprovechamiento de otras fuentes de energias renovables;

cuando el emplazamiento no cuente con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo y no se puedan
aplicar soluciones alternativas;

en rehabilitacion de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuracion previa
del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable;

en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanistica
aplicable que imposibiliten de forma evidente la disposicion de la superficie de captacion necesaria;

e) cuando asi lo determine el érgano competente que deba dictaminar en materia de proteccién

historico- artistica.

3. En edificios para los cuales sean de aplicacion los apartados b), c), d) se justificara, en el proyecto, la inclusion de
medidas o elementos alternativos que produzcan un ahorro eléctrico equivalente a la produccion que se obtendria con
la instalacion solar mediante mejoras en instalaciones consumidoras de energia eléctrica tales como la iluminacion,
regulacion de motores 0 equipos mas eficientes.

Aplicacion de la norma HE5

uso del edificio:

Conforme al apartado ambito HE5, si [ Jesde
de aplicacion de la norma aplicacion

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM

HE5, no[X] es de aplicacion
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04.- CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES.

4.01.- Accesibilidad.

Ley 8/1993, de 22 de junio, de Promocion de la accesibilidad y supresién de barreras
arquitectdnicas de la Comunidad de Madrid (en adelante I).

Decreto138/1998, de 23 de julio, por el que se modifican determinadas especificaciones técnicas
de la Ley 8/1993.

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el CTE, aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas
con discapacidad.
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FICHA DE COMPROBACION DE ACCESIBILIDAD
PPROYECTO DE OBRAS DE CONSTRUCCION, AMPLIACION O REFORMA DE EDIFICIO
PUBLICO O PRIVADO DESTINADO A USO PUBLICO.

Esta ficha resume las exigencias de accesibilidad especificadas en este edificio, a los efectos de lo establecido en los articulos
37, 38 y 40 de la Ley 8/93 de 22 de junio de Promocién de la Accesibilidad y Supresién de Barreras Arquitecténicas de
la Comunidad de Madrid, en adelante I, asi como el cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 556/89 de 19 de
mayo sobre medidas minimas de accesibilidad en los edificios, en adelante I1.

Proyecto: TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

FICHAS DE COMPROBACION DE ACCESIBILIDAD

PROYECTO DE OBRAS DE CONSTRUCCION, AMPLIACION O REFORMA DE ESPACIOS
DESTINADOS A PUBLICO.
Esta ficha resume las exigencias de accesibilidad especificadas en este espacio urbano, a los efectos de lo establecido en los articulos 37, 38 y

40 de la Ley 8/93 de 22 de junio de Promocion de la Accesibilidad y Supresién de Barreras Arquitectonicas de la Comunidad de Madrid, en
adelante Ley 8/93.

1. ¢(Esunaobrade...?
Ampliacion, reforma, rehabilitacion (continte en 2)
Nueva Construccién X (continde en 3)

Ampliacién, reforma, rehabilitacion.

¢El espacio urbano forma parte del Patrimonio Si (continGe en b)
Cultural de la Comunidad de Madrid? No X (continte en 3)
¢Existe conflicto entre la normativa especifica reguladora de la Si (contindeenc)
actuacion en este bien y la de accesibilidad? No (continde en 3)
¢Se detallan en la memoria justificativa los contenidos Si (complete el anexo 4)

conflictivos y las soluciones adoptadas? (1)
(Continte en 3. para las cuestiones que no plantean conflicto).

(1) Deben detallarse en la memoria justificativa los conflictos entre normativa especifica reguladora de estos bienes y la normativa
de accesibilidad, sefialando las soluciones adoptadas para atender la accesibilidad sin incurrir en incumplimiento de las normas
protectoras. (art® 40.3 en c/con disposicién adicional 72 de Ley 8/93).

El proyecto define suficientemente:
Itinerario peatonal

Un itinerario accesible (2) que comunica entre si todos los espacios Si (complete el anexo 11)
que componen la actuacion No (continGe en b)
Aquel que cumple todas las exigencias del anexo 11

Aparcamientos

En las zonas exteriores y/o interiores destinadas a garajes y Si (complete el anexo 5)
aparcamientos de uso publico, se ha establecido una reserva para No (continGe en c) vehiculos
que transportan personas en situacion de movilidad reducida.(3)

(3) En las condiciones que se establecen en el anexo 5.

Aseos, elementos de servicio e instalaciones
Si se incorporan aseos publicos y/o servicios o instalaciones de uso Si (complete el anexo 9)

general todos ellos son accesibles (4) No (continte en d)

|__(4) Aquelllos que cumplen con las exigencias del anexo 9
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Si existen areas de reunién, espectaculos,.. todos ellosj Si (complete el anexo 10)
disponen de espacios reservados No (continde en e)

Sefiales verticales, mobiliario urbano, proteccion y sefializacion
de las obras proyectadas

Las sefiales y el mobiliario no entorpecen la circulacién, no son Si (complete el anexo 12).
un obstaculo para las personas con vision reducida y pueden ser No (concluye la comprobacion)
utilizados con comodidad y seguridad por todos los ciudadanos.

Se ha previsto que las obras proyectadas cuenten con las protecciones

y sefializacion que garanticen la seguridad de los viandantes (5)

(5) Aquellos que cumplen con las exigencias del anexo 12

ANEXO 1
ITINERARIO VERTICAL PRACTICABLE. Condiciones minimas

1.1. Ascensores

Las dimensiones de la cabina son iguales o mayores de: (art® 2 de Il y art® 1.B de 111)

Para VPO con viviendas para PMR® (i)

Fondo (m) Ancho (m) Superficie (m2) Fondo (m) Ancho (m)
1,20 0,90 1,20 1,40 1,10

(i) Cuando se sitlien en planta superior a la
planta baja.

Las puertas de recinto y cabina son automaticas (art® 2° de II).

El ancho libre minimo de acceso al ascensor es 0,80 m (art® 2° de I1). Para

VPO con viviendas para PMR (art® 1.B. de IlI).

- En los frentes de embarque y desembarque de ascensor se puede inscribir un circulo de 1,50 m de didmetro (art°
1.A5. dellI).

- La nivelacion entre rellano y cabina es menor de +-0,02 m.

- La cabina dispone de barandilla o pasamanos a una altura comprendida entre 0,80 y 0,90 m. El pavimento es duro y fijo. La
botonera se sitda a una altura méaxima de 1,20 m.

- La cabina y puertas de recinto tienen un z6calo protector de metal 0 goma de 0,40 m de altura.

1.2. Mecanismos elevadores especiales para PMR

(En el caso de existir) Se justifica en la memoria su idoneidad, en los aspectos de seguridad, comodidad, rapidez, durabilidad y
gastos de uso, conservacion y mantenimiento (art® 2° de II).

(*) PMR: Personas con movilidad reducida segun art®. 3 de la Ley 8/93
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ANEXO 4

EDIFICIOS E INMUEBLES (i) DECLARADOS BIENES DE INTERES
CULTURAL O EDIFICIOS DE VALOR HISTORICO ARTISTICO (ii)

Se entiende por EDIFICIOS E INMUEBLES, ademas de los enunciados en el Coédigo Civil, cuantos elementos puedan
considerarse consustanciales con los edificios y formen parte de los mismos o de su entorno (en c/con art® 14 de la Ley 16/85, de
25 de Junio, del Patrimonio Histérico Espafiol). Por tanto, se entenderd los edificios, tierras, caminos, arboles, plantas,
monumentos, conjuntos y sitios histéricos, zonas arqueoldgicas y elementos consustanciales con los edificios.

(i) Se entiende por DECLARACION DE BIENES DE INTERES CULTURAL O EDIFICIOS DE VALOR
HISTORICO ARTISTICO, los incluidos en uno 0 més de los siguientes:

a) Los elementos inventariados o declarados Bienes de Interés Cultural (art® 1.3. de la Ley 16/85)

b) Los elementos contenidos en los catalogos de las Figuras de Planeamiento Urbanistico. (art® 21.1. de la Ley
16/85 en c/con art® 93 del Real Decreto Legislativo 1/1992, de 26 de Junio, de Texto Refundido sobre el
Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana).

c) Asi como cualesquiera otros elementos y conjuntos de Interés Arquitectonico que se incluyan como tales en las
distintas legislaciones sectoriales.

4.1. Condiciones y campo de validez

Sdlo es de aplicacion cuando las modificaciones necesarias derivadas de la aplicacion de la legislacion (1 y II), comporten un incumplimiento
de la normativa especifica reguladora de estos bienes (disposicion adicional 72 de 1) y sélo en los aspectos que representen conflictos. Por tanto:
(marque las casillas que proceda)

En la memoria se justifican y detallan los contenidos de la Ley 8/1993, que no pueden ser incorporados al proyecto por comportar
incumplimiento o contradecir la norma especifica de caracter Patrimonial. (art® 3 de Il en c/con Disposicion Adicional 72 de

I).

En la memoria se detallan las soluciones que se adoptan en el proyecto, para hacer posible el acceso, diferentes a las establecidas en la
Ley 8/1993.

Las medidas proyectadas dan prioridad, en todos los casos, a la seguridad y, siempre que es posible, a la comodidad y rapidez. (art® 3
de Il en c/con Disposicion Adicional 72 de I).

En la memoria se detallan soluciones que harian posible el acceso, diferentes a las establecidas en la Ley 8/1993, pero que deben
adoptarse en la gestion y utilizacion del edificio (por incompatibilidad o pertenencia a otro &mbito de gestion o actuacion).

Las soluciones planteadas dan prioridad, en todos los casos, a la seguridad y, siempre que es posible, a la comodidad
y rapidez (art° 3 de Il en c/con Disposicién Adicional 72 de ).
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ANEXO 5
RESERVA PARA VEHICULOS
5.1. Cuantia
X Se reserva un nimero de plazas no menor de una por cada 50 o fraccion. (arts. 12.1y 18.1 de I)

5.2. Dimensiones

X El tamafio de las plazas es 5,00 x 3,60 m. (arts. 12.2.b y 18.1. de I)

5.3. Condiciones Funcionales

X Es una reserva permanente. (arts. 12.1y 18.1de I)
X Se sitlia tan cerca como es posible del itinerario exterior accesible y/o de los accesos peatonales. (arts. 12.1y 18.1 de I)
X Esta sefializado suficientemente (arts. 12.2.a, 18.1y 18.2 de I) con el simbolo de accesibilidad y la prohibicién de aparcar a

vehiculos que no transportan personas en situacién de movilidad reducida.
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ANEXO 6
ITINERARIO INTERIOR ACCESIBLE

6.1. Dimensiones minimas

X El ancho minimo es:
Tipo de espacio ancho (m)
Huecos de paso 0,80 (art° 20.2.c. del)
Pasillos circulode 1,20  (art°20.2.b. de I)
Vestibulos circulode 1,50  (art°20.2.b. de I)
Rampas 1,20 (art® 10.2.d. de I)
X Cuando existen puertas, a ambos lados de las mismas existe un espacio libre horizontal de 1,20 m en el sentido de desplazamiento,

no barrido por las hojas. (art® 20.2.c. de I)

6.2. Planos inclinados y rampas

X La pendiente maxima longitudinal de las rampas es: (art® 10.2. de I)
Longitud (m) Pendiente (%)
Maés de 10 se fraccionara
No mayor de 10 8
No mayor de 3 12

X La pendiente méxima transversal es del 2%. (art® 20.2. de I)

X El pavimento de rampas y planos inclinados no es deslizante. (art® 10.2 de I)

X En el pavimento se sefiala, con diferente textura y color, el inicio y final. (art® 10.2. de I) X

Su ancho libre minimo es 1,20 m. (art® 10.2. de 1)

X Estan dotadas de doble pasamanos en ambos lados, en alturas de 0,70 y 0,90 m y se ha cuidado su forma, grosor y distancia a la
pared de adosamiento, en su caso, permitiendo un asimiento facil y seguro. (art® 9.2.f. en ¢/ con 10.2.c de I).
Se han incluido, ademas, barandillas, antepechos, guias de ruedas, protectores de pared y los elementos de seguridad y ayuda necesarios
para evitar el deslizamiento lateral.

X Su trazado es de directriz recta o ligeramente curva.

6.3. Escaleras o peldafios

X No existen escaleras ni peldafios aislados (art° 2. de Il, en c/con art® 20.2.a. de I).

6.4. Sefializacion y Seguridad

X Las puertas de vidrio son de seguridad, disponiendo de un zécalo protector de 0,40 m de altura y una banda de color como
sefializacion horizontal entre 0,60 y 1,20 m de altura. (art® 20.2.d. de I)

Las puertas automaticas disponen de mecanismos de ralentizacién de la velocidad y de seguridad en caso de aprisionamiento. (art® 20.2.e.
del)

X La anchura libre en puertas, pasos y huecos previstos como salida de evacuacion es igual o mayor que 1 m. Las puertas de salida son
abatibles con eje de giro vertical y facilmente operables simplemente por presion. (art® 20.2.f. de | en c/con
7.4.3.y8.1. de NBE CPI-96).
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ANEXO 7
ITINERARIO EXTERIOR ACCESIBLE

7.1. Dimensiones minimas

El ancho minimo es:

Tipo de espacio ancho (m)
Huecos de paso 0,80 (art®20.2.c.del)
Pasillos  circulode 1,20  (art® 20.2.b. de I)
Vestibulos circulode 1,50  (art° 20.2.b. de I)
Rampas 1,20 (art®10.2.d.del)
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Cuando existen puertas, a ambos lados de las mismas existe un espacio libre horizontal de 1,20 m en el sentido de desplazamiento, no
barrido por las hojas. (art® 20.2.c. de I)

7.2. Planos inclinados y rampas

La pendiente maxima longitudinal de las rampas es: (art® 10.2. de I)

Longitud (m) Pendiente (%)
maés de 10 se fraccionara
no mayor de 10 8

no mayor de 3 12

La pendiente maxima transversal es del 2%. (art® 20.2. de I)

El pavimento de rampas y planos inclinados no es deslizante. (art® 10.2 de I)

En el pavimento se sefiala, con diferente textura y color, el inicio y final. (art® 10.2. de I) Su ancho
libre minimo es 1,20 m. (art® 10.2. de 1)

Estan dotadas de doble pasamanos en ambos lados, en alturas de 0,70 y 0,90 m y se ha cuidado su forma, grosor y distancia a la
pared de adosamiento, en su caso, permitiendo un asimiento fécil y seguro. (art® 9.2.f. en ¢/ con 10.2.c de I) Se han incluido, ademas,
barandillas, antepechos, guias de ruedas, protectores de pared y los elementos de seguridad y ayuda necesarios para evitar el
deslizamiento lateral.

Su trazado es de directriz recta o ligeramente curva.

7.3. Escaleras o peldafios

No existen escaleras ni peldafios aislados (art° 2. de Il, en c/con art® 20.2.a. de I).

7.4. Sefializacion y Seguridad

¢Existe mas de un itinerario exterior que comunica la via pablica con el acceso del edificio publico?
Siyelitinerario accesible esta sefializado.

¢Existe un conjunto de edificios o instalaciones?
Siy el itinerario accesible que las comunica esté sefializado.

Las puertas de vidrio son de seguridad, disponiendo de un z6calo protector de 0,40 m de altura y una banda de color como
sefializacion horizontal entre 0,60 y 1,20 m de altura. (art® 20.2.d. de I)

Las puertas automaticas disponen de mecanismos de ralentizacion de la velocidad y de seguridad en caso de aprisionamiento.
(artv20.2.e. de l)

La anchura libre en puertas, pasos y huecos previstos como salida de evacuacion es igual o0 mayor que 1 m. Las puertas de salida son
abatibles con eje de giro vertical y facilmente operables simplemente por presion. (art® 20.2.f. de | en c/con7.4.3. y 8.1. de NBE CPI-96).
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ANEXO 8
ITINERARIO VERTICAL ACCESIBLE

8.1. Sefializacion general

En las areas de acceso al itinerario vertical accesible, se cuenta con sistemas de informacién, ademas de los visuales, para la
sefializacion de plantas. (art® 21.e de I)

8.2. Ascensores

¢Es una construccion de nueva planta?

Si (continde en a) No (continde en b)
a) Edificio de Nueva Planta b) Ampliacion, reforma de edificio
Las dimensiones de cabina de todos los ascensores son Como minimo un ascensor tiene las dimensiones de cabina iguales
iguales o0 mayores de: (art® 2. de I1) 0 mayores de: (art® 21.2.d. de I)
Fondo (m) Ancho (m) Superficie (m2) Fondo (m) Ancho (m) Superficie (m2)
1,20 0,90 1,20 1,20 0,90 1,20
Contindeenc Continle en ¢

c¢) Caracteristicascomunes

Las puertas en recinto y cabina son automaticas, con un ancho libre minimo de 0,80 m. (art® 21.2.d. de ) Los botones de
mando en el exterior e interior se colocan a una altura inferior de 1,20 m. Cuentan con

numeracion arabiga y otro sistema de informacion (acustico, lenguaje Braille, etc...). (art® 21.2.d. de I)

Los botones de alarma se identifican claramente utilizando sélo el sentido de la vista o el tacto. (art® 21.2.d. de I) En la cabina

existe un pasamanos a una altura de 0,90 m. (art® 21.2.d. de I)

8.3. Escaleras

Son de directriz recta o ligeramente curva. (art® 9.2. de I) Ninguna

escalera es compensada. (art® 9.2. de I)

Cuando son de gran longitud, se interrumpen por descansillos intermedios. (art® 9.2. de I) La huella no

es inferior a 0,30 m y la tabica no es superior a 0,17 m. (art° 9.2. de I)

La huella no tiene resalte sobre la tabica y no es deslizante en seco y en himedo. (art® 9.2. de I) No existen
mesetas en angulo o partidas. (art® 9.2. de I)

El ancho libre minimo es de 1,20 m. (art® 9.2. de I)

Disponen de pavimento con textura y color diferente, el inicio y final de la escalera. (art°9.2. de I)

Disponen de doble pasamanos a ambos lados, en la altura de 0,70 y 0,90 m. Su forma, grosor y distancia a la pared de adosamiento, en
su caso, se ha cuidado permitiendo un asimiento facil y seguro.(art® 9.2. de I)

8.4. Tapices Rodantes

Tienen un ancho minimo libre de 1 m. (art® 21.2.c. de I)

Tienen un acuerdo con la horizontal no menor de 1,5 m. (art® 21.2.c. de I)
El pavimento no es deslizante y se sefializa con diferente textura y color el inicio y final de los mismos. (art® 21.2.c. de 1)

8.5. Escaleras Mecanicas

Disponen de ralentizacién de velocidad de entrada y salida. (art® 21.2.b. de I) Su
velocidad no es superior a 0,5 m/s. (art® 21.2.b. de I)

La luz libre minima es de 1 m. (art® 21.2.b. de I)

El nimero de peldafios enrasados a la entrada o salida es igual o superior a 2,5. (art® 21.2.b. de I)
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ANEXO 9
ASEOS, ELEMENTOS DE SERVICIO E INSTALACIONES

9.1. Aseos

El acceso, al menos, a un aseo en cada local o cualquier otra unidad de ocupacién independiente, esta incluido en el itinerario interior accesible.
art® 1 de I1)

Un aseo, al menos, reline las caracteristicas siguientes: (art® 22.2. de I)

- Laanchura minima de hueco de paso es 0,80 m. (art® 20.2.a. de I)

- Aambos lados de las puertas se sitia un espacio libre horizontal, no barrido por las hojas, de 1,20 de fondo (art® 20.2.a. de I).
- Las puertas reinen los requisitos de seguridad y sefializacion del itinerario interior accesible. (art® 22.2.a de I)

- Dispone de un espacio libre de obstaculos en el que se puede inscribir un circulo de 1,50 m. (art® 22.2.b de I)

- Los aparatos sanitarios tienen espacio inferior y lateral, que permite su aproximacién frontal y su uso con silla de ruedas, ademas se
dotan de elementos de sujecién y, en su caso, de soportes abatibles con 0,50 m de longitud y a una altura de 0,75 m. (art® 22.2.c. de I)

- Elinodoro dispone de espacio libre de 0,70 m a ambos lados. (art® 22.2.d. de I)
- Los accesorios y mecanismos permiten su facil manipulacion y se sitdian a 0,90 m del suelo.(art® 22.2.e de I)

- El borde inferior del espejo se sitda a una altura igual o menor de 0,80 m. (art® 22.2.f. de I)

9.2.

Elementos de servicio e instalaciones

El acceso a los elementos de servicio e instalaciones de uso general, esté incluido en el itinerario interior accesible. (art°
23.1.del)

El uso de los servicios e instalaciones se hace posible al disponer de condiciones de disefio y mobiliario adecuado, y como minimo: (art°
231.y2.del)

- Mostradores y ventanillas: Se sitian a una altura maxima de 1,10 m, con un espacio minimo de 0,80 m de alto x 0,80 m de ancho en la
parte inferior, sin obstaculos. (art®° 23.2.a. de 1)

- Teléfonos: Al menos uno est4 situado a una altura méxima de 1,20 m. (art® 23.2.b. de I)

- Vestuarios y duchas: Al menos un vestuario y una ducha, tiene unas dimensiones que permite inscribir, sin obstaculos, un circulo de
1,5 m de diametro. (art® 23.2.c. de I)

El asiento se adosara a pared con dimensién minima de 0,45 x 0,40 m, situado a 0,55 m de altura.

Las repisas, perchas y restantes elementos de uso en altura, se sitlian como méaximo a 1,20 m, y disponen de barras pasamanos
abatibles a 0,75 m.
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ANEXO 10
ESPACIOS RESERVADOS

10.1. Finalidad

X Se disponen espacios reservados a personas que utilizan silla de ruedas, cerca de los accesos y vias de evacuacion, que procuran no
interferir con la intensidad de uso y la seguridad de evacuacién, manteniendo la calidad de percepcién para los usuarios. (art® 24.1. de I)

Se dispone de zonas especificas para personas con deficiencias auditivas y visuales, donde se cuida la calidad de percepcion
disminuyendo las dificultades a efectos de comodidad y seguridad. (art°24.1. de I)

10.2. Cantidad

La reserva de espacio se adecua, respecto del aforo maximo previsto, en la siguiente cuantia minima: (art® 24.2. de I)

Aforo maximo (personas x 1000) Reserva (%)
Hasta 5 2
De5a20 1
Mas de 20 0,5

10.3. Sefializacion

X Los espacios reservados estan debidamente sefializados. (art® 24.3. de I).
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ANEXO 11
ITINERARIO PEATONAL

11.1. Condiciones y dimensiones minimas

El ancho libre de cualquier obstaculo es, como minimo de 1,20 m. (art® 5.2.a. de la Ley 8/93)

Las pendientes longitudinales y transversales no son superiores al 8% y 2% respectivamente.(art® 5.2.b. de la Ley 8/93)

La altura maxima de los bordillos es de 14 cm., rebajandose al nivel del pavimento en pasos de peatones, cruces,... (art® 5.2.c. de la Ley

8/93)

No existen peldafios aislados o han sido sustituidos por rampas con las caracteristicas descritas en el apartado 11.3 de este ANEXO (art®

5.2.d. de la Ley 8/93)

El pavimento es antideslizante y sin resaltes y ademas:(art® 6. de la Ley 8/93)

- varia de textura y color en esquinas, vados, paradas de autobus,...

- las rejas y registros estan enrasados con el pavimento circundante y tienen una abertura de malla que impide el tropiezo de
personas que utilicen bastones y sillas de ruedas

- los arboles tienen cubiertos los alcorques con rejas u otros elementos enrasados con el pavimento

Los vados tienen una anchura minima de 1,80 m., con pendientes longitudinales y transversales no superiores al 8% y 2% respectivamente.

(art° 7. de la Ley 8/93)

Los pasos de peatones cumplen con: (art® 8. de la Ley 8/93)

- ancho minimo de 1,80m.

- pendientes longitudinales y transversales no superiores al 8% y 2% respectivamente

- si tiene isleta intermedia esta tiene una longitud minima de 1,20m.

- si son elevados o subterraneos las escaleras se complementan con rampas, ascensores o tapices rodantes.

11.2. Escaleras

Son de directriz recta o ligeramente curva. (art® 9.2. de la Ley 8/93) Ninguna escalera es compensada. (art® 9.2. de la Ley 8/93)

Cuando son de gran longitud, se interrumpen por descansillos intermedios. (art® 9.2. de la Ley 8/93) La huella no es inferior a

0,30 m y la tabica no es superior a 0,17 m. (art® 9.2. de la Ley 8/93)

La huella no tiene resalte sobre la tabica y no es deslizante en seco y en himedo. (art® 9.2. de la Ley 8/93)

No existen mesetas en angulo o partidas. (art® 9.2. de la Ley 8/93) El ancho

libre minimo es de 1,20 m. (art® 9.2. de la Ley 8/93)

Dispone de pavimento con textura y color diferente, el inicio y final de la escalera. (art® 9.2. de la Ley 8/93)

Dispone de doble pasamanos a ambos lados, en la altura de 0,70 y 0,90 m. Su forma, grosor y distancia a la pared de adosamiento, en
su caso, se ha cuidado permitiendo un asimiento facil y seguro. (art° 9.2. de la Ley 8/93)

11.3. Planos inclinados y rampas

La pendiente maxima longitudinal de las rampas es: (art® 10.2. de la Ley 8/93)

Longitud (m) Pendiente (%)
mas de 10 se fraccionara
no mayor de 10 8
no mayor de 3 12

La pendiente maxima transversal es del 2%. (art® 10.2. de la Ley 8/93)

El pavimento de rampas y planos inclinados no es deslizante. (art® 10.2. de la Ley 8/93)

En el pavimento se sefiala, con diferente textura y color, el inicio y final. (art® 10.2. de la Ley 8/93) Su ancho libre minimo es 1,20 m.
(art® 10.2. de la Ley 8/93)

Estan dotadas de doble pasamanos en ambos lados, en alturas de 0,70 y 0,90 m y se ha cuidado su forma, grosor y distancia a la
pared de adosamiento, en su caso, permitiendo un asimiento facil y seguro. (art® 9.2.f. en ¢/ con 10.2.c de la Ley 8/93)

Se han incluido, ademés, barandillas, antepechos, guias de ruedas, protectores de pared y los elementos de seguridad y ayuda necesarios
para evitar el deslizamiento lateral.

Su trazado es de directriz recta o ligeramente curva.
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ANEXO 12
SENALES, MOBILIARIO Y PROTECCION

12.1. Sefiales verticales

Las sefiales verticales como semaforos, sefiales de trafico, postes de iluminacion,.. estan disefiados y dispuestos
de tal forma que no entorpecen la circulaciéon y pueden ser usados con comodidad (art® 13.1 de la Ley 8/93)
Las caracteristicas de colocacion y disefio son:(art® 13.2 de la Ley 8/93)

Estan dispuestos en el tercio exterior de la acera y la anchura restante es como minimo de 0,90 m.
Cuando esta dimensién es menor se han colocado junto al encuentro de la alineacion con la fachada.
(art® 13.2. a. de la Ley 8/93)
Las placas y todos los elementos volados de sefializacion tienen su borde inferior a una altura
minima de 2,10 m.(art® 13.2. b. de la Ley 8/93)
La superficie destinada a paso de peatones esta libre de este tipo de obstaculos.(art® 13.2. c. de la Ley 8/93)
El pulsador para el cambio de la luz en los semaforos manuales esta situado a una altura méxima de 0,90 m.
(art® 13.2. d. de la Ley 8/93)

Existen semaforos peatonales con mecanismos homologados que emiten sefial sonora suave para
servir de guia a invidentes en vias que por su volumen de trafico o peligrosidad objetiva asi lo aconsejan. (art®
13.2. e. de la Ley 8/93)

12.2. Elementos urbanos varios

Los elementos urbanos de uso publico como cabinas u hornacinas telefonicas, fuentes, papeleras,
bancos,... se han disefiado y dispuesto de tal forma que pueden ser utilizados por todos los ciudadanos y no
constituyen obstaculo para el transito peatonal.(art® 14.1 de la Ley 8/93)

Las caracteristicas de colocacion y disefio son:(art® 14.2 de la Ley 8/93)

No existen salientes en las alineaciones de fachada con altura inferior a 2,10 m.(art® 14.2.a. de la Ley 8/93)
Los aparatos y diales de teléfono estan situados a una altura maxima de 1,20 m. y las bocas de
contenedores y papeleras a 0,90 m.(art® 14.2.b. de la Ley 8/93)

Las bocas de buzones estan situadas en el sentido longitudinal del transito de peatones y a una
altura de 0,90 m.(art® 14.2.c. de la Ley 8/93)

Los cafios y grifos bebederos de las fuentes estan situados a una altura de 0,70 m., carecen de
obstaculos en su acceso y son de facil accionamiento.(art® 14.2.d. de la Ley 8/93)

Los elementos que interfieren estan sefializados.

Todos los elementos de mobiliario urbano que interfieren u ocupan un espacio o itinerario peatonal
estan sefializados con franjas de pavimento de textura y color diferentes al resto y de 1,00 m. de
ancho.(art® 14.2.e. de la Ley 8/93)

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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4.03.- Cumplimiento de la Ley de contratos con las administraciones publicas y su reglamento.
01.- FRACCIONAMIENTO.

De acuerdo con el articulo 74 de la Ley 3/2011, de 14 de noviembre, de Contratos del Sector
Plblico (en adelante Ley 3/2011), no podra fraccionarse un contrato con objeto de disminuir la
cuantia del mismo y eludir asi los requisitos de publicidad.

02.- CLASIFICACION DEL TIPO DE OBRA.

De acuerdo con el articulo 106 de la Ley 3/2011, las obras a realizar cabe clasificarlas como: a)
Primer establecimiento, reforma o gran reparacion.

03.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

En cumplimiento del Art. 133 del Reglamento General de la Ley de Contratos con las
Administraciones Publicas (R.D. 1098/2001) y de acuerdo con lo especificado en el Art. 25 del
Texto Refundido de la Ley de Contratos con el Sector Publico (Ley 3/2011), asi como en los
Arts. 25 al 36 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Puablicas (R.D. 1098/2001), se considera la siguiente clasificacion del contratista:

- GRUPO C. Edificaciones.
- SUBGRUPOS 2, 3,4,5,6,7,8y09.

Categoria C: cuando la anualidad media exceda de 120.000 euros y no exceda de los 360.000

euros.

04.- FORMA DE ADJUDICACION DE CONTRATOS DE OBRAS.

Segin la Ley 3/2011, se propone como forma de adjudicacion la de CONCURSO POR
PROCEDIMIENTO ABIERTO.

05.- PLAZO DE EJECUCION.

A fin de cumplimentar los articulos 107 y 196 del texto refundido de la Ley de Contratos del
Sector Publico, se fija un plazo global para la ejecucion de las obras a las que se refiere el
presente proyecto de DIEZ MESES, dependiendo del régimen de lluvias y de nieves cuando se
realice la obra, que puedan ser motivo de demora.

06.- ARTICULO 107 DEL REGLAMENTO DE GENERAL DE LA LEY DE CONTRATOS
DE LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS.

De acuerdo con lo establecido en el Art. 107 de la Ley 3/2011, y en los casos en que sea de
aplicacion, el contratista estara obligado a presentar un programa de desarrollo de los trabajos o
plan de obra en el plazo de un mes, salvo causa justificada, desde la notificacién de la
autorizacién para iniciar las obras.

07.- NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

En la redaccién del presente proyecto y en la ejecucion de las obras a las que éste se refiere, se
consideran como normas de obligado cumplimiento las que pueden ser de aplicacion a las
distintas unidades de obra dictadas por la Presidencia de Gobierno, Ministerio de Fomento, asi
como la Normativa vigente sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, de cuyo conocimiento y
estricto cumplimiento estd obligado el Contratista ejecutor de las obras.
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08.- CERTIFICADO DE OBRA COMPLETA.

El Arquitecto autor del presente proyecto, certifica que el mismo constituye una OBRA
COMPLETA, susceptible de ser entregada al uso correspondiente, de acuerdo con los datos y
especificaciones descritas en la Memoria.

Asi mismo, han sido comprobadas las dimensiones geométricas del emplazamiento que permitan la
viabilidad del proyecto, sin que existan obstaculos que impidan el comienzo de las obras.

09.- PLAZO DE GARANTIA.

Se establece un plazo de garantia de UN ANO, de acuerdo con lo dispuesto en los Art.205.3 y
283.3 de la Ley 3/2011, y el Art. 167 del R.D. 1098/2001. En los 15 dias anteriores al
cumplimiento del plazo de garantia, el director facultativo de la obra, ya sea de oficio o bien a
instancia del contratista, redactara un informe sobre el estado de las obras, tal y como viene
dispuesto en el Art. 283.3 de la citada Ley.

10.- REVISION DE PRECIOS.

Como no es previsible que la obra dure mas de un afio, el contratista no tiene derecho a la revision
de precios.

11.- CONTROL DE CALIDAD.

Se procederd segun lo dispuesto en el Pliego de Condiciones Técnicas y segun lo establecido
en el apartado de Control y Calidad del tomo de Mediciones y Presupuestos.

12.- CARTEL DE OBRA.

En la obra se colocard un cartel segin el modelo facilitado por la Comunidad de Madrid y que
correrd por cuenta del contratista adjudicatario de la obra, en el que se expondran los datos
generales de obra.

13.- PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION.

Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) 325.100,00 €
19% G.G.+B.I. 61.769,00 €
21% L.V.A. 81.242,49 €
Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC) 468.111,49 €

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata de la  Obra asciende a la cantidad de
CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL CIENTO ONCE EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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14.- DOCUMENTACION FOTOGRAFICA SOBRE EL ESTADO ACTUAL.
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05.- ANEJOS A LA MEMORIA.

5.01- Estudio geotécnico.
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5.02.- Célculo de la estructura.

- DESCRIPCION

Se proyecta un edificio de una Unica altura, con las siguientes tipologias estructurales:

- Cimentacion: zapatas aisladas bajo pilares y vigas riostras y 70cm de canto,
apoyadas en firme.

- Estructura portante: muros de ladrillo cerdmico macizo y vigas de hormigén con

Pilares metéalicos.

- Forjados: sanitario autoportante de viguetas pretensadas y unidireccional in situ y

forjado de losa maciza en cubierta.

- NORMATIVA DE_ OBLIGADO CUMPLIMIENTO EN EL CALCULOESTRUCTURAL

- Instruccion de Hormigdn Estructural, EHE-08.
- Norma de Construccién Sismorresistente, NCSE-02.
- Codigo Técnico de la Edificacion

- DEFINICION DE MATERIALES

- Hormigon:

HA-25, control estadistico, fu = 25 N/mm?* ¢ = 1’50 cimentacion, forjados y vigas

Ambiente:
e Toda la obra: clase general de exposicién lla

- Abertura maxima de fisura: wWmax = 03 mm en todos los elementos
estructurales

- Recubrimiento nominal:

e Cimentacion: 35 mm; 70 mm en paramentos hormigonados directamente contra

el terreno.

e  Muros: 35 mm.

e Pilares, forjados y vigas in situ: 35 mm.

- Los elementos de cimentacién se dispondran sobre una capa de regularizacién de 10 cm de
hormigdn de limpieza.

- Méxima relacion a/c: 0°60 Ila
- Minimo contenido en cemento: 275 kg/maclase lla

- Consistencia: blanda,  susceptible de  modificaciéon  segun
procedimiento de puesta en obra elegido.

- Tamafio maximo de arido: 40-20 mm.

el
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- Designacion:
e Cimentacion: HA-25/P/40/ lla
e Vigas: HA-25/B/20/lla
e Forjados: HA-25/B/20/ lla

- Acero corrugado: B 500S en toda la obra, control normal, fyx = 500 N/mm?,
s=1715.
- Fébrica de ladrillo macizo: resistencia caracteristica a compresion 10 N/mm?.
Mortero M-7°5, espesor de juntas 1-1"5cm.

- Acero laminado en perfiles: S 275 JR, segin CTE SE-A

- DEFINICION DE ACCIONES E HIPOTESIS DE CARGA

Cargas permanentes

Peso propio de forjado autoportante de viguetas pretensadas de 23+5cm de canto,
intereje de 70cm y bovedilla cerdmica: 3"30 KN/m?.

- Peso propio de forjado unidireccional in situ de 23+5cm de canto, intereje de 70cmy
bovedilla ceramica: 3"40 kN/m®.

- Solerfa: 1'20 kN/m’
- Revestimiento de techo y revestimiento ligero de cubierta: 1°80 kN/m?
- Fébrica resistente de 1 pie de espesor, con sus revestidos: 3'80 KN/m?.

- Peso propio de elementos macizos de hormigén armado: calculado a partir de un
peso especifico h=25KkN/m 3

- Peso propio de elementos de acero laminado: calculado a partir de un peso
especifico =785 kKN/m°,

Cargas Variables

- Sobrecarga de uso en tanatorio: 300 kN/m? ( comprobacién local con una carga
puntual de 4 kN )

- Sobrecarga de uso en cubierta no transitable: 0°50 KN/m?, (comprobacion local
con una carga puntual de 2 kN)

- Sobrecarga de nieve: 1°00 kN/m?

Se aplica reduccion de sobrecargas segun art. 3.1.2 SE-AE

¢ Carga en servicio en forjado sanitario: 750 kN/m’.

¢ Carga en servicio en forjado unidireccional de cubierta: 6 70 kN/m’.

- Sobrecarga de viento:segin CTE SE-AE. Zona edlica A, grado de
aspereza Ill.

- Accjones sismi On NCSE-02,

e Aceleracion sismica basica: inferior a 0°04-g, no es preciso aplicar la
Norma NCSE-02
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Combinacién de acciones

Se resuelve la estructura mediante el empleo del programa Tricalc v. 6.2 de ARKTEC.

Hipétesis de cargas
- HIPOTESIS O: CARGAS PERMANENTES.

-HIPOTESIS 1y 2,7y8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.

- HIPOTESIS 3, 4, 25 y 26: VIENTO. Se considera la accion del viento sobre el edificio segin
cuatro direcciones horizontales perpendiculares. Dentro de cada direccién se puede tener en
cuenta que el viento actla en los dos sentidos posibles, es decir, en hip6tesis 3y -3, 4y -4, 25
y-25,y 26y -26.

- HIPOTESIS 5, 6 y 24: SISMO .Se considera la accién del sismo sobre el edificio segin dos
direcciones horizontales perpendiculares, una en hip6tesis 5 definida por un vector de direccion
[x,0,z] dada y otra en hipoétesis 6 definida por el vector de direccién perpendicular al anterior.
Dentro de cada direccién se tiene en cuenta que el sismo actla en los dos sentidos posibles, es
decir, en hipdtesis 5 y -5, y en hipotesis 6 y -6. Si se selecciona norma NCSE, las direcciones
de actuacion del sismo son las de los ejes generales; opcionalmente se puede considerar la
actuacion del sismo vertical en hipotesis 24 y —24 definida por el vector [0,Yq,0].

- HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES (cuando existan).
- HIPOTESIS 21: TEMPERATURA (cuando sea precisa su consideracién segin AE-88).
- HIPOTESIS 22: NIEVE.

- HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL (cuando exista; sismo tiene sus propias
hipotesis).

Combinaciones de elementos de hormigén segiin EHE

Las cargas aplicadas sobre elementos de hormigén se combinan segin se especifica en la norma
EHE, utilizando las situaciones no simplificadas. Ademas, en el programa no existen cargas
permanentes de valor no constante (G*), y las sobrecargas (Q) se agrupan en las siguientes familias:

- Familia 1. Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipétesis 1, 2, 7, 8, 9y 10
- Familia 2. Cargas moviles. Corresponden a las hipétesis 11 a 20, inclusive.

- Familia 3. Cargas de viento. Corresponden a las hipotesis 3, 4, 25 y 26.

Carga de nieve. Corresponde a la hipétesis 22.
Carga de temperatura. Corresponde a la hipdtesis 21.
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E.L.U. Situaciones permanentes o transitorias

- Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8, 9 y 10)
Vo -Gy +vq Qx

- Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hip6tesis 0 y de 11 a 20)

Yo "Gy +7q Qx

- Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25 y 26)
Vo "Gy +7q Qx

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y de 11 a 20)

Vo 'Ok *Yor Qe tYor2 Yors Qurz
Y6 -Gy Y or2 Q2 +Yor Yo Qe

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipétesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25y 26)

Y6 -Gy Y or Qurt Y ors  Yors ‘Qcrs
Ve "Gy Y o3 'Qk,Fs Y or or 'Qk,Fl

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25 y 26, y de 11 a 20)

Ve "Gy tYor2 'Qk,Fz tYors “Wors 'Qk,Fs
Y6 -Gy Y o3 “Qurs Yor2  Yors Qer2

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9,10, 21, 22,25y 26,y
de 11 a 20)

Ve "Gy Y or Qe Yor2 Yor2 Quez Y ors * Yors ‘Qura¥s "Gy t
Yor2 Qe Yor Yor Qe Yors Yors 'Qk,FayG -G, Y o3 Q,
3 Pom  Yom Qe Y or2  Yors ‘Qer2

E.L.U. Situaciones accidentales

- Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + carga accidental (Hip6tesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10y 23)
G +va A Y -Q
- Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga accidental (Hipétesis 0, de 11 a 20y 23)

Gy +ya A +Y-Q

- Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga accidental (Hip6tesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25 y 26)
G +7a A+ -Q

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2,7, 8, 9, 10, 23
y de 11 a 20)

G, 7,4 A ¥ 'Qk,Fl ¥ 'Qk,Fz
G, 7,4 A ¥k, Qe T¥or 'Qk,Fl
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- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga accidental (Hip6tesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10,
21,22, 23,25y 26)

Gy tva A t¥r Qe + o - Ques
Gy t7a A t¥rs Ques tWor Qe

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 23,25y
26,y de 11 a 20)

G +ya A+ e Qe ¥ Qurs
Gy +ya At Ques +Wors - Quro

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4,7, 8,9,
10, 21, 22, 23,25y 26,y de 11 a 20)

G tya A +t¥ 5 ’Qk,F1+le,Fz’Qk,Fz +W¥,rs 'Qk,FaGk YA
Ak +lPl,F2 'Qk,Fz +lP2,F1 'Qk,Fl +lP2,F3 'Qk,Faek Y Ak +LP1,F3
'Qk,Fs +lP2,F1 'Qk,Fl +lP2,F2 'Qk,Fz

E.L.U. Situaciones sismicas

- Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + sismo (Hip6tesis 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9,10 y 24)
Gy +Va Agy Y, -Qy

- Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga sismica (Hipdtesis 0, 5, 6, 24 y de 11 a 20)
Gy +ya Ay +¥;-Q
- Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga sismica (Hip6tesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24,25y
26)
Gy +ya Ay +¥,-Q

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2,5, 6,7, 8, 9,
10, 24 y de 11 a 20)

Gk Y4 'AE,k +\P2,F1 'Qk,Fi +lP2,F2 'Qk,Fz

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga sismica (Hipétesis 0, 1, 2, 3, 4,5, 7, 8, 9,
10, 21, 22, 24, 25 y 26)

Gk Y 'AE,k +IP2,F1 'Qk,Fl +lP2,F3 'Qk,Fa
- Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 3, 4, 5, 6,

21,22, 24, 25y 26, y de 11 a 20)
Gy +Va Ack Wy Qe *Wors - Qurs

- Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,10, 21, 22, 24,25y 26, y de 11 a 20)

Gk YA 'AE,k +‘P2,F1 'Qk,Fl +LPZ,F2 'Qk,Fz +T2,F3 'Qk,F3
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E.L.S. Estados Limite de Servicio

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipétesis 0, 1, 2, 7, 8, 9 y 10)

Combinaciones poco probables:
G, +Q

Combinaciones frecuentes:
Gk +¥ 'Qk

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +qu 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hip6tesis 0 y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables:
G +Qy

Combinaciones frecuentes:
Gk +¥ 'Qk

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +th 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 25 y 26)

Combinaciones poco probables:
G, +Q

Combinaciones frecuentes:
Gk ¥ 'Qk

Combinaciones cuasi permanentes:
Gk +le ‘Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hip6tesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables:

Gk +Qk,Fl +lP0,F2 'Qk,Fz
Gk +Qk,Fz +lP0,F1 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk +lPl,F1 'Qk,Fi +‘P2,F2 ’Qk,Fz
Gk +lPl,F2 'Qk,Fz +‘P2,F1 'Qk,Fl

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +IP2,F1 'Qk,Fl +LP2,F2 'Qk,Fz
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Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipotesis 0,1, 2, 3,4, 7, 8,9, 10, 21, 22, 25y 26)

Combinaciones poco probables:

Gk +Qk,F1 +lP0,F3 'Qk,Fs
Gk +Qk,F3 +lP0,F1 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk +lPl,F1 'Qk,Fl +lP2,F3 'Qk,Fs
Gk +lPl,F3 'Qk,Fs +lPZ,F1 'Qk,Fl

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +lP2,F1 'Qk,Fl +\P2,F3 'Qk,Fs
Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipétesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables:

Gk +Qk,Fz +IP0,F3 'Qk,Fa
Gk +Qk,F3 +\PO,F2 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:

Gk +LPl,F2 'Qk,Fz +lP2,F3 ’Qk,Fs
Gk +LP1,F3 'Qk,Fs +lP2,F2 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +‘P2,F2 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hip6tesis 0, 1, 2, 3, 4,7, 8,9,10,21,22,25y 26,y
de 11 a 20)

Combinaciones poco probables:

Gk+Qk,F1+\PO,F2 'Qk,Fz +lP0,F3 ‘Qk,FaGk+Qk
F2 + lIlo,Fl 'Qk,Fl + \PO,F3 'Qk,F3 Gk +Qk,F3 +
\PO,Fl 'Qk,Fl +IP0,F2 ’Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:

Gk + lPl,Fl 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz + le,Fa 'Qk,Fa Gk +
lPl,FZ 'Qk,Fz + lPZ,Fl 'Qk,Fi + ‘P2,F3 'Qk,F3Gk +T1,F3 ’
Qk,F3 +q’2,F1 'Qk,Fl +‘PZ,F2 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +lP2,F1 'Qk,Fl +lP2,F2 'Qk,Fz +LP2,F3 'Qk,Fs
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- COMPROBACIONES GENERALES EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO

: e hormigd I

Los criterios considerados en el armado siguen las especificaciones de la Norma EHE,
ajustandose los valores de calculo de los materiales, los coeficientes de mayoracion de cargas, las
disposiciones de armaduras y las cuantias geométricas y mecanicas minimas y maximas a dichas
especificaciones. EI método de calculo es el denominado por la Norma como de los "estados
limite". Se han efectuado las siguientes comprobaciones:

Estado limite de equilibrio (Articulo 41°)

Se comprueba que en todos los nudos deben igualarse las cargas aplicadas con los esfuerzos de
las barras.

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (Articulo 42°)

Se comprueban a rotura las barras sometidas a flexién y axil debidos a las cargas
mayoradas. Se consideran las excentricidades minimas de la carga en dos direcciones (no
simultaneas), en el calculo de pilares.

Estado limite de inestabilidad (Articulo 43°)

Se realiza de forma opcional la comprobacion del efecto del pandeo en los pilares de acuerdo
con el articulo 43.5.3 (Estado Limite de Inestabilidad / Comprobacion de soportes aislados /
Método aproximado) de la norma EHE.

La longitud de pandeo de los pilares de hormigdn se toma igual a la distancia real entre caras
superiores de forjados.

Estado limite de agotamiento frente a cortante (Articulo 44°)

Se comprueba la resistencia del hormigén, las armaduras longitudinales y las transversales
frente a las solicitaciones tangentes de cortante producidas por las cargas mayoradas.

Estado limite de agotamiento por torsion (Articulo 45°)

Se comprueba la resistencia del hormigén, las armaduras longitudinales y las transversales
frente a las solicitaciones normales y tangenciales de torsién producidas en las barras por las
cargas mayoradas. También se comprueban los efectos combinados de la torsion con la flexion y
el cortante.

Estado limite de punzonamiento (Articulo 46°)

Se comprueba la resistencia a punzonamiento en zapatas, forjados reticulares, losas de forjado y
losas de cimentacion producido en la transmision de solicitaciones a los o por los pilares.

Estado limite de fisuracion (Articulo 49°)

Se calcula la maxima fisura de las barras sometidas a las combinaciones
cuasipermanentes de las cargas introducidas en las distintas hipotesis.
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Estado limite de deformacion (Articulo 50°)

Se calcula la deformacién de las barras sometidas a las combinaciones correspondientes a los
estados limite de servicio de las cargas introducidas en las distintas hipdtesis de carga. El valor
de la inercia de la seccion considerada es un valor intermedio entre el de la seccién sin fisurar y la
seccion fisurada (formula de Branson).

Consideraciones sobre el armado de secciones

Se ha considerado un diagrama rectangular de respuesta de las secciones, asimilable al diagrama
parabola-rectangulo pero limitando la profundidad de la linea neutra en el caso de flexion simple.

En el armado longitudinal de vigas y diagonales se han dispuesto unas armaduras repartidas
en un maximo de dos filas de redondos, estando los redondos separados entre si segin las
especificaciones de la Norma: 2 cm. si el didmetro del redondo es menor de 20 mm. y un
didametro si es mayor. No se consideran grupos de barras. En cualquier caso la armadura de
montaje de vigas puede ser considerada a los efectos resistentes.

En el armado longitudinal de pilares se han dispuesto unas armaduras repartidas como maximo en
una fila de redondos, de igual didmetro, y, opcionalmente, con armadura simétrica en sus
cuatro caras para el caso de secciones rectangulares. En el caso de secciones rectangulares, se
permite que el didmetro de las esquinas sea mayor que el de las caras. Se considera una
excentricidad minima que es el valor mayor de 20 mm o 1/20 del lado de la seccion, en cada uno
de los ejes principales de la seccion, aunque no de forma simultanea. La armadura se ha
determinado considerando un estado de flexién esviada, comprobando que la respuesta real de la
seccion de hormigén mas acero es menor que las diferentes combinaciones de solicitaciones que
actlian sobre la seccion. La cuantia de la armadura longitudinal de los pilares sera, al menos, la
fijada por la Norma: un 4%o del area de la seccion de hormigon.

Cuando la respuesta de la seccién de hormigén y de la armadura longitudinal de montaje no son
suficientes para poder resistir las solicitaciones a las que estd sometida la barra o el area de acero
es menor que la cuantia minima a traccién, se han colocado las armaduras de refuerzo
correspondientes.

La armadura longitudinal inferior (montaje mas refuerzos) se prolonga hasta los pilares con un
area igual al menos a 1/3 de la méxima &rea de acero necesaria por flexion en el vano y, en las
areas donde exista traccion, se coloca al menos la cuantia minima a traccién especificada por la
Norma. Las cuantias minimas utilizadas son:

ACERO B 400 S 3,3 %o
ACERO B 500 S 2,8 %o

Cuantias expresadas en tanto por mil de area de la seccion de hormigdn. Se limita el maximo momento

flector a resistir a 0,45-fcd-b-d2.

Conforme a las especificaciones de la Norma, se reducen las longitudes de anclaje de los
refuerzos cuando el area de acero colocada en una seccién es mayor que la precisada segun el
calculo.

En el armado transversal de vigas y diagonales se ha considerado el armado minimo transversal
como la suma de la resistencia a cortante del hormigoén y de la resistencia del area de los cercos de
acero, que cumplan las condiciones geométricas minimas de la Norma EHE y los criterios
constructivos especificados por la Norma NCSE-02. Las separaciones entre estribos varian en
funcion de los cortantes encontrados a lo largo de las barras.
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Estado limite de pandeo

Se define para cada tipo de barra (vigas, pilares o diagonales) o cada barra individual y en cada
uno de sus ejes principales independientemente, si se desea realizar la comprobacién de pandeo, se
desea considerar la estructura traslacional, intraslacional o se desea fijar manualmente su factor de
longitud de pandeo (factor que al multiplicarlo por la longitud de la barra se obtiene la longitud de
pandeo).

El célculo del factor de pandeo en cada uno de los planos principales de las barras, en funcién de
los factores de empotramiento K1 (en la base del pilar) y K2 (en su cabeza) es:

Estructuras traslacionales:

Bj\/1,ﬁ+7,4(KL+Ké)
K,+K,+S - KI- K,

Estructuras intraslacionales:

_3-16- (K, +K,)+084- K - K,
~ 3-(K,+K,)+028: Kl1- K,

El célculo de la longitud de pandeo se realiza mediante la expresion

L=Pp L
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- COMPROBACIONES PARTICULARES PARA TIPOLOGIAS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

~alculo de foriados unidireccional

Criterios de calculo

Los criterios considerados en el calculo de los forjados unidireccionales siguen las especificaciones
de la Norma EFHE, debiéndose ajustar a ellas tanto las condiciones generales del forjado, como
las de los nervios y las piezas de entrevigado que suministren los fabricantes.

El analisis de solicitaciones se realiza mediante célculo isostatico (sin continuidad), elastico, elastico
con redistribucion limitada o plastico, de acuerdo con las consideraciones expuestas en la Norma
EFHE.

Es posible decidir los casos en los cuales realizar el célculo considerando o no alternancia de
sobrecargas, si bien la norma EFHE indica que no es necesario realizarla si el calculo se realiza por
métodos plasticos.

Estados limite Gltimos bajo solicitaciones normales y tangenciales

Segun los apartados 14.1. y 14.2. de la Norma EFHE. Estado limite de servicio de fisuracion

La comprobacion de las condiciones de fisuracion se realiza conforme a lo indicado en el apartado 15.1

de la Instruccion EFHE, que remite en general al articulo 49° de la Instruccion EHE vigente.

Bajo la accion de acciones cuasi permanentes, en las piezas de hormigon armado (viguetas armadas y
la losa superior en todos los casos), y bajo la accion de acciones frecuentes, en las piezas de
hormigon pretensado (viguetas pretensadas y alveoplacas) presentara una fisura maxima:

Clase de exposicion | Wmax

Hormigén armado Hormigon pretensado

I 04 0,2
la, b, H 0,3 02*
Ia, Ilb, IV, F 0,2

descompresion

I1ic, Qa, Qb, Qc 0,1
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(* Bajo la combinacién cuasipermanente, la armadura activa debe estar en una fibra no traccionada)

En momentos positivos, el programa compara el momento de servicio con el momento maximo
resistido por el elementos resistente indicado por el fabricante, en funcion de la clase de
exposicion fijada en las opciones. En momentos negativos el programa comprueba la abertura
méxima de fisuras en funcién de la armadura previamente calculada y la compara con la méaxima
permitida indicada en la tabla anterior.

El célculo de las deformaciones de los forjados se hace atendiendo a los criterios establecidos
en el apartado 15.2 de la Instruccion EFHE vy el Articulo 50° de la EHE vigente, obteniéndose
las flechas instantanea, diferida, activa y total.

Armaduras

Para el célculo de la armadura de negativos se considera la seccion de hormigdn resistente de la
vigueta y la seccion de hormigén 'in situ'. El calculo de las longitudes de estas armaduras se realiza
determinando los puntos de corte de la grafica de momentos utilizada para el calculo de los
momentos negativos, las longitudes de anclaje en posicion | y el decalaje correspondiente. El
anclaje de la armadura en el caso en el que un forjado acomete a otro perpendicularmente se
realiza segun los criterios del articulo 23° de la EFHE.

La armadura superior en los apoyos esta constituida por al menos una barra. En el caso de apoyos
interiores en continuidad, esta armadura tendra la cuantia minima fijada en el articulo 18 de la
Instruccion EFHE. (En el caso de viguetas hormigonadas “in situ”, se utilizan los criterios de
EHE).

alcul forj reticular forj | maciz

Los forjados reticulares responden a la tipologia de losa aligerada de canto constante; con
bloques aligerantes perdidos o recuperables (casetones). Las losas de forjado responden a la
tipologia de placas macizas de canto constante.

Un mismo plano (horizontal o inclinado) puede contar con uno o varios forjados reticulares y/o
losas. Un mismo pilar - dbaco puede pertenecer a varios forjados reticulares y/o losas.

Modelizacién

Los forjados reticulares y las losas de forjado se modelizan como un conjunto de barras de seccién
constante en dos direcciones ortogonales entre si. Dichas barras, junto con las del resto de la
estructura conforman la matriz de rigidez de la misma. El calculo de solicitaciones se ha realizado
mediante el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo una relacién lineal entre
esfuerzos y deformaciones, y presentando cada nudo seis grados de libertad, a menos que se opte
por la opcién de indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano o la consideracion
del tamafio de los pilares ya comentadas en el apartado 5 de esta Memoria. No se utilizan, por
tanto, simplificaciones del tipo 'pérticos virtuales' o 'lineas de rotura'.

Las caracteristicas del material (m6dulo de Young, de Poisson y coeficiente de dilatacion térmica)
son propias para los forjados reticulares y losas de forjado.

Las cargas introducidas en los forjados reticulares y losas se consideran concentradas en los
nudos (puntos de interseccion de los nervios de ambas direcciones).

No es conveniente utilizar distancias entre nervios de mas de 100 cm. En el caso de losas de
forjado es recomendable utilizar un paso de discretizacion del orden de 50 cm o 1/8 de la distancia
media entre pilares.
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Nervios (forjados reticulares)

Se define la geometria del nervio como una seccion en T mediante una poligonal de 12 vértices.
En funcion de ella, por integracion, se han obtenido las caracteristicas geométricas y mecénicas
del mismo: Ix, ly, Iz y Ax, equivalentes a las del resto de barras de la estructura. No se
consideran caracteristicas mecanicas diferenciales debidas a proximidad de zunchos o abacos.

Abacos

Se consideran &bacos del mismo canto al del forjado reticular o losa de forjado o de mayor
canto que ellos (abacos resaltados). Se modelizan como un conjunto de barras de seccién constante
en dos direcciones ortogonales. Si el pilar no coincide con uno de los nudos de la reticula, se han
introducido barras ficticias, paralelas a los nervios, que lo unen a los nervios mas préximos. Para
la definicién de sus caracteristicas geométricas y mecénicas, se han dividido los abacos, en cada
direccion, en bandas colindantes de seccion rectangular.

Dimensiones de los diferentes elementos

Las dimensiones de los diferentes elementos vienen fijadas en la norma EHE.
Concretamente, se cumplen las mencionadas a continuacion.

Nervios (forjados reticulares)

Su ancho minimo, b, esb =7 cm.

b > d/4; siendo 'd" el canto del bloque aligerante

El espesor de la capa de compresion, t, est> 5cm.

Si los nervios carecen de cercos, se debe cumplir: d < 80 cm., siendo 'd" el canto til del forjado
a < 100 cm., siendo 'a’ la distancia entre nervios

a < 8 b, siendo 'b' el ancho minimo del nervio

Comprobacién a punzonamiento

Se realiza la comprobacién a punzonamiento indicada por el articulo 46. de la Norma EHE con
las siguientes salvedades (la nomenclatura utilizada es la indicada por dicha Norma):

No se realiza la comprobacion a punzonamiento si al pilar de estudio acometen zunchos de canto
superior al canto del abaco.

No es necesaria armadura de punzonamiento si se verifican:

=1

T, =« : P sz'F:.-

e 1

-d
L= 025000, g=Bp : E=1+200/d
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En ningln caso la resistencia total a punzonamiento, Nd supera el valor ficg = 0,30 fc.

Cuando es necesario colocar armadura a punzonamiento, el programa calcula la armadura de la
rama mas desfavorable, dimensionando todas las ramas por igual con esta armadura.

Se comprueba la no necesidad de armadura de punzonamiento en un perimetro critico a distancia
2-d exterior al armado de punzonamiento (equivale a 4 veces el canto Gtil del borde del pilar).

Criterios de armado

Los criterios considerados en el armado de los forjados reticulares siguen las especificaciones
de la Norma EHE, tal como se indica en el apartado correspondiente a vigas de esta Memoria, asi
como las especificaciones particulares expuestas en el articulo 56 ("Placas o losas") de la
mencionada Norma.

No se utilizan redondos de diametro superior a la décima parte del canto total del forjado reticular
ni de didmetro superior a 25 mm.

No se tiene en cuenta la flexion lateral (flexion en el plano del forjado) en el calculo del armado,
aunque si el axil (de compresidn o traccion) existente.

Célculo del armado de nervios

Se ha considerado un diagrama parébola — rectangulo de respuesta de las secciones, y limitando la
profundidad de la fibra neutra en el caso de flexién simple. En el caso de reticulares, el armado
se calcula por nervios. En el caso de losas, el armado se calcula con la misma discretizacion
realizada para el célculo de esfuerzos: en bandas de ancho fijo a las que denominaremos
‘nervios’ por su similitud con los nervios de un forjado reticular.

Armadura base longitudinal (losas de forjado)

En toda la superficie de la losa de forjado se dispone un armado longitudinal en la cara inferior,
siendo opcional en la cara superior, y en ambas direcciones. Estard constituido por barras o mallas
electrosoldadas de un mismo didmetro y separacion (aunque pueden ser diferentes para cada cara y
direccion).

La separacién entre redondos debe ser menor o igual a 25 cm y a dos veces el canto de la losa. Si
no existe armado base superior, estas separaciones minimas seran respetadas por la armadura
longitudinal superior de refuerzo.

La cuantia geométrica minima total en cada direcciéon (repartiéndola como 40% en superior y
60% en inferior si existe armado base superior e inferior; 0 como 100% en inferior en el caso
de existir s6lo armado base inferior) es, expresadas en tanto por mil de area de la seccién de la
losa (art. 42.3.5 de EHE):

ACERO B400S: 2.0 %o

ACERO B500S: 1.8 %o

Esta armadura base, ademas de cémo armadura de reparto, se considera en el calculo de los
refuerzos (tanto como armadura de traccion como de compresion).
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Armadura longitudinal de refuerzo de nervios

El armado longitudinal de nervios se dispone exclusivamente en una capa de redondos,
respetandose la limitacién de Norma sobre distancia entre ellos: 1,25 veces el tamafioc maximo
del arido, 2 cm. para redondos de didmetro menor de 20 mm. y un diametro para el resto. No se
consideran grupos de barras. Un tercio de la armadura inferior maxima de cada nervio se prolonga
en toda su longitud. Para este armado se considera como nervio una alineacién de nervios entre
bordes exteriores o interiores (debidos a huecos) del forjado.

Como armadura de negativos minima en los bordes de los forjados y losas se coloca, al menos, un
armado constituido por barras cuya separacion sea como maximo la maxima permitida por
normativa (25 cm o dos veces el canto de la losa, segin EHE) y con una cuantia, en cm?/m, de al
menos 0,025-d, siendo “d’ el canto Gtil de la losa en centimetros. La longitud de dichos redondos
sera de al menos 2 veces el canto de la losa. Esta armadura no sera necesaria si el forjado o
losa dispone de una armadura base superior. Esta armadura podria sustituirse por el armado
transversal de los zunchos de borde, aunque no se realiza de forma automatica.

En el caso de forjados reticulares, el armado longitudinal del nervio existente en la seccién
limite nervio - abaco, se prolonga en toda la longitud del abaco.

En el caso de reticulares, se comprueba la cuantia geométrica minima de traccion indicada
por la normativa (art. 42.3.5 de EHE), considerandolos a estos efectos como vigas de seccion
rectangular de ancho el ancho de cortante (bw) y canto el del forjado.

Armadura transversal

En el caso de que sea necesaria armadura transversal, se cumplen las separaciones minimas
impuestas por EHE. Dicha armadura transversal se realiza mediante cercos ortogonales a la
directriz del nervio. Las ramas laterales toman la inclinacidn respecto a la horizontal 'g' inicial de
los paramentos laterales del nervio (la inclinacidn del lado lateral inferior del poligono que define la
geometria del nervio). En cada barra de la reticula, la armadura transversal es constante.

Se cumple que la contribucion de la armadura transversal a la resistencia del esfuerzo cortante,
Vsu, €S:

Vy=> (A fg- 09 d- sen(®))

donde

As: Seccidn, por unidad de longitud, segin un plano horizontal, de las armaduras
transversales que atraviesan dicho plano.

fyd: Resistencia de calculo de la armadura transversal.
d: Canto util.

® : Angulo que forman las ramas con la direccion perpendicular al plano del forjado.

El ancho eficaz, bw, es:

- El ancho minimo del nervio si la seccion considerada esta solicitada con momentos positivos.

- El ancho del nervio, a una altura desde el borde inferior del mismo 'd/4', si la seccion esta
solicitada con momentos negativos, siendo 'd" el canto (til de la seccién.
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Armadura longitudinal de dbacos

Los abacos de forjados reticulares, y los abacos resaltados de forjados reticulares, losas macizas y
de cimentacion, cuentan con armadura longitudinal en ambas direcciones y caras.

Se calcula por separado el armado longitudinal en las dos direcciones.

Para el célculo del armado se considera la seccion completa del &baco, (ancho del dbaco por
canto del &baco) teniendo en cuenta el sumatorio de solicitaciones de toda la seccién. Se considera
la contribucién del armado longitudinal de los nervios (que como queda dicho, se prolonga en el
interior de los &bacos). Dicho armado, se suplementa, si es necesario, mediante refuerzos,
dispuestos en ambas direcciones y tanto en la cara superior como la inferior. En los cuatro
casos, los refuerzos se disponen equidistantes entre si y en toda la superficie del abaco.

Si en el abaco existen zunchos de canto superior al del dbaco, no se consideran los esfuerzos ni
el armado del zuncho para el célculo del armado del abaco.

Si en el abaco existen zunchos del mimo o menor canto que el &baco, sus esfuerzos seran
resistidos por la armadura del abaco. Si ademas dichos zunchos son de seccion predefinida, su
armadura serd tenida en cuenta en el calculo del armado del &baco.

La separacion entre redondos debe ser menor o igual a 25 cm. La cuantia geométrica minima
total en cada direccion (superior mas inferior) es:

ACERO B400S: 2.0 %o

ACERO B500S: 1.8 %o

Cuantias expresadas en tanto por mil de area de la seccién del dbaco. Ademés, en cada cara
(superior e inferior) existe una cuantia minima de un tercio de la mencionada. En todo caso,
existe un armado minimo consistente en barras del diametro minimo que se fije y separadas 25 cm.

En el caso de que un &baco sea comin a més de un forjado reticular o losa (con
direcciones de nervios diferentes), se considera un armado en cada cara (superior e inferior)
constituido por redondos del mismo diametro y a la misma separacion en dos direcciones
ortogonales.

El anclaje de la armadura superior se realiza en prolongacion recta, y el de la armadura inferior
con barras dobladas, aunque las barras inferiores que coincidan con los nervios pueden anclarse en
prolongacion recta.

Armadura transversal de abacos

La armadura de punzonamiento se dispone mediante barras longitudinales y cercos verticales
en las dos direcciones de los nervios. Conforman, en cada direccidn, una ‘jaula’ de anchura la
del soporte y de longitud no mayor a la del dbaco ni menor a 2 d contado desde la cara del
soporte. El primer cerco se dispone a una distancia de 0,5 d del soporte. El resto, se disponen
separados una misma distancia que es menor de 0,75 d (en todos los casos, 'd' es el canto (til del
abaco).

Cuando es necesario colocar armadura a punzonamiento, el programa calcula la armadura de la
rama mas desfavorable, dimensionando todas las ramas por igual con esta armadura.

Si existen en el abaco zunchos de canto superior al del dbaco, no se realiza la comprobacion a
punzonamiento del abaco. Se considera que el punzonamiento se transforma en cortante que es
asumido por los estribos del o los zunchos.
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- PARAMETROS GEOTECNICOS PARA EL CALCULO DE CIMENTACIONES Y EMPUJES

DEL TERRENO

A continuacion se exponen los pardmetros geotécnicos y las condiciones de cimentacién adoptados
para el calculo de la estructura, que habran de ser verificados por la Direccién Facultativa:

- Tipologia de cimentacion; zapatas corridas apoyadas en firme

- Cota de cimentacion. La correspondiente a la planta baja,

formacion de una camara de aire antihumedad; aproximadamente cota -1.20 m.

- Tension admisible: 1'5 kg/cm?

- Coeficiente de balasto: ( placa 30x30 ), 6 kg/cm®

- CRITERIOS DE LIMITACION DE DEFORMACIONES
Forjado de planta baja

- Flecha activa admisible: menor de L/500 y L/1000 + 5 mm

- Flecha admisible a plazo infinito: menor de L/250 y L/500 + 10 mm
Forjados de cubierta

- Flecha activa admisible: menor de L/500 y L/1000 + 5 mm

- Flecha admisible a plazo infinito: menor de L/250 y L/500 + 10 mm
Desplazamientos horizontales

- Desplome total: H/ 500 Desplome

relativo en cualquier planta: h /250

- CALCULO DE LA ESTRUCTURA

A continuacidn se aporta el listado de la entrada de datos para el célculo de la estructura y un listado

de esfuerzos en muros.

Los coeficientes de mayoracién empleados son 1'50 y 160 para cargas permanentes y variables.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.03.- Proteccion contra incendios.

Dotacién de instalaciones de proteccién contra incendios.

Tal y como dice el CTE, los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de
proteccion contra incendios que se indica en la Tabla 1.1. El disefio y ejecucion, y puesta en
funcionamiento, asi como el mantenimiento de dichas instalaciones, materiales, componentes y
equipos deben cumplir lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra
Incendios, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica que
le sea de aplicacion.

Extintores portatiles

En la totalidad del edificio se instalaran extintores moviles de forma que el recorrido real
desde cualquier origen de evacuacién hasta un extintor no supere los 15m, con el fin de dar
cumplimiento al CTE.

Estos extintores seran de polvo polivalente ABC de 6 Kg, de eficacia minima 21A-113B o bien
extintores de CO2 89B, de 5Kg.

La colocacién y caracteristicas de estos vienen definidos en los planos correspondientes.

Los extintores se situaran de forma que el extremo superior del extintor se encuentre a una
altura sobre el suelo inferior a 1,70m, con el fin de poder ser utilizados de manera rapida y fécil,
atendiendo con ello a las especificaciones del Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra
Incendios.

De la misma forma se ha procurado instalar los extintores en lugares proximos a las salidas y en
lugares de facil visibilidad y acceso.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.04.- Instalacion de fontaneria.

Esta memoria tiene por finalidad describir el disefio y célculo de las instalaciones de
suministro de agua en un edificio destinado a uso Publico.

El Objeto del presente documento de instalaciones de suministro de agua es el de fijar las
normas y descripciones necesarias, con el fin de obtener de los Organismos Competentes las
oportunas autorizaciones para realizar el montaje y posteriormente, previa inspeccion y
legalizacion obtener la puesta en servicio.

1.- Caracteristicas del suministro.

La Entidad Suministradora, salvo caso de averias accidentales o causas de fuerza
mayor, garantizara en la llave de registro unas condiciones minimas de presion de 2,000 bar, y una
presién maxima de suministro de 2,000 bar, condiciones que quedaran establecidas en el contrato
de acometida o suministro, de conformidad con las prescripciones de la Normativa Vigente.

El punto de consumo més elevado es "Aparatos CTE-HS4#Grifo aislado " cuya altura
sobre la cota de la acometida es de 1,60 m.

1.1.- Prevision de caudal.

Una vez conocido el caudal real de consumo del edificio mediante el estudio
individualizado de cada uno de los suministros, se estima que el caudal total instalado sera de
4,260 dm?d/s, siendo el méximo consumo previsible de 0,636 dm?3/s.

A continuacion se desglosan los aparatos instalados de agua fria y su consumo nominal:

Tipo de aparato ; Caudal Numero de | Caudal total

unidad (dm?/s)| aparatos (dm?/s)
Grifo dislado 0,150 4 0,600
Lavabo 0,100 12 1,200
Inodoro con cistemna 0,100 7 0,700
Urinarios 0,040 2 0,080
Ducha 0,200 3 0,600
TOTAL AGUA FRIA - 28 3,180

Los aparatos de agua caliente:

Tipo de aparate ; Caudal Numero de | Caudal total
unidad (dm?s)| aparatos (dm?/s)
Lavabo 0,065 12 0,780
Ducha 0,100 3 0,300
TOTAL AGUA CALIENTE - 15 1.080
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|.2.- Limtaciones de disefio.

Se dimensiona la instalacion con los siguientes condicionantes:

- Presion maxima en cualquier punto de consumo 5,000 bar.
- Presién minima en grifos comunes 1,000 bar.

- Presién minima en fluxores y calentadores 1,500 bar.

2.- Caracteristicas de la instalacion.

A continuacion se detallan los equipos integrantes de la instalacion, asi como los materiales que los
componen y sus dimensiones.

El proceso seguido para obtener las dimensiones se detalla en el apartado 5 que describe el célculo
de la instalacion.

2.1.- Acometida.

La acometida es el tramo de tuberia que une la red exterior de distribucion con la instalacién general
del edificio. Arranca de la llave o collarin de toma en carga y termina en la llave de corte general
en el exterior de la propiedad. Tendrad una longitud aproximada de 3,31 m y estara formada por
tuberia de Polietileno 100 Serie S10 y didmetro nominal g40.

2.2.- Filtro general.

Este filtro se instalara a continuacion de la llave de corte general, en un lugar que permita realizar
adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento, y tendra la mision de retener los
residuos del agua que puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones.

Seré de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 um, con malla de acero
inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacion de bacterias y autolimpiable.

2.3.- Contador general.

La instalacién cuenta con un contador general, situado en el interior del edificio tras la llave
de corte general, encargado de medir la totalidad de los consumos producidos en el edificio.
El contador sera de tipo Estandar y didmetro nominal DN20, con las siguientes caracteristicas:

- Caudal nominal: 0,694 dm3/s

- Caudal maximo: 1,389 dma/s

- Caudal minimo: 0,028 dm3/s
- Pérdidas de carga nominales: 2.552 mmca
- Pérdidas de carga maximas: 6.124 mmca

El contador general ird alojado en un armario cuyas dimensiones serdn 0,60 m de largo, 0,50 m
de alto y 0,20 m de fondo, y contara con un desaglie capaz de evacuar el caudal maximo previsto.
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2.4.- Tubo de alimentacién.

El tubo de alimentacién enlaza la llave de corte general con los sistemas de control y
regulacion de la presion, o con el distribuidor principal.

Su instalacién se realizara por zonas comunes del edificio, y sera registrable para su
inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de direccién. Tendra
una longitud aproximada de 35,11 m y estara formado por tuberia de Polietileno 100 Serie S10 y
didmetro nominal g40.

2.5.- Depédsito de alimentacion.

Se instalard un depdsito de agua de capacidad minima 545 | para alimentacion directa de los
grupos de sobre elevacién y reserva que asegure el suministro.

2.6.- Sistemas de sobre-elevacion,

El edificio contard con un grupo de presion que permitira disponer de mayor presion que la
proporcionada por la red de distribucién, con objeto de abastecer a las zonas mas altas del
edificio. El sistema se disefia de modo que las restantes zonas de alimentacion directa con presion
de red no requieran la puesta en marcha del grupo de presion.

Se instalard en un local de uso exclusivo que podra albergar también los equipos de tratamiento de
agua y cuyas dimensiones seran suficientes para realizar las operaciones de mantenimiento.

Sera de tipo convencional y estard compuesto por 2 bombas (excluidas las de reserva) de iguales
prestaciones y funcionamiento alterno, montadas en paralelo. Las caracteristicas técnicas de cada
unidad son:

- Presién nominal: 3,883 bar.
- Caudal nominal: 0,636 dm?3/s.
- Potencia nominal del motor: 430 W.
El sistema contiene un depdésito de presién con membrana de las siguientes caracteristicas:
- Volumen util: 22 I.
- Volumen minimo: 53 I.

- VVolumen nominal: 80 I.

El funcionamiento del grupo serd automatico segun los valores de presion siguientes:

- Presion de arranque: 1,883 bar.
- Presion de parada: 3,883 bar.

El deposito auxiliar de alimentacién, que permite la succion de agua por las electrobombas
sin hacerlo directamente desde la red exterior, deberd tener un volumen minimo de 545I.

3.- Calculo de la instalacion.

3.1.- Dimensionado de las redes de distribucion.
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Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se realiza a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira
del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente con la mayor pérdida
de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

1. El caudal maximo o instalado (Qinstalado) de cada tramo sera igual a la suma de los caudales
instantaneos minimos (Qi,min) de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo
con latabla 2.1. del CTE-HS4.

Qinstalado = SQi,min

2. Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio
siguiente.

- Factor de simultaneidad por nimero de aparatos:

=/ Vx—1)+ax(0.035 +0.035log(log x))

Siendo n el ndmero de aparatos servidos desde el tramo, con ka=1 para n<2 vy el coeficiente
por tipo de edificio a=0,0.

- Factor de simultaneidad por nimero de instalaciones particulares:
k. = (19 + N )/(10-(N +1))

Siendo N el nimero de contadores divisionarios servidos desde el tramo.

- Valor minimo admisible para el coeficiente de simultaneidad: 0,2.

3. Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el
coeficiente de simultaneidad correspondiente.

- Para un conjunto de aparatos:
Qi,particular = Ks * SQinstalado
- Para un conjunto de instalaciones particulares:

Q calculo = Ks' SQi particulares
4. Eleccidn de los parametros para el dimensionado de los tramos:

- Velocidad maxima de calculo en torno a 1,50 m/s.
- Didmetro inferior 10,00 mm.

5. Caélculo del didmetro en base a los parametros de dimensionado anteriores y del caudal
instantaneo de calculo que circula por cada tramo.

6. Se tiene en cuenta la limitacion de los didmetros minimos de alimentacion segln la tabla 4.3
y minimos en las derivaciones a aparatos segun tabla 4.2 del CTE-HSA4.
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3.2.- Comprobacion de la presion.

Dimensionado de los tramos

Se comprueba que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera los
valores minimos indicados en el apartado 2.1.3 del CTE-HS4 y que en todos los puntos de
consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

Para el calculo de las pérdidas de carga se ha tenido en cuenta:

1. Pérdidas de carga por friccidn segun la férmula de Prandtl-Colebrook.
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ka = Rugosidad uniforme equivalente, en metros.
v = Viscosidad cinematica del fluido, (1°31x10-6 m?/s para agua a 10°C).

g = Aceleracion de la gravedad, 9°8 m/s2.

2. Pérdidas de carga en los accesorios, teniendo en cuenta un 25,0% de la longitud de cada
tramo.

3. Diferencia de cotas entre la entrada y la salida de cada tramo.

La presion residual en cada punto de consumo se obtiene restando a la presion minima
garantizada en la acometida, las pérdidas de carga a lo largo de los tramos de tuberia, valvulas y
accesorios, y descontando la diferencia de cotas. La presion maxima en cada nudo se calcula
partiendo de la presion méxima esperada en la acometida y restando las correspondientes
pérdidas de carga por rozamiento y diferencia de cotas.

3.3.- Dimensionado de las redes de ACS.

El dimensionado de las redes de impulsion se realiza del mismo modo que las redes de
agua fria, teniendo en cuenta que los caudales minimo instantdneos para los aparatos de agua
caliente son los que aparecen en la segunda columna de la tabla 2.1 del CTE-HSA4.

3.4.- Dimensionado de las redes de retorno de ACS.

El caudal de agua que debe circular por el retorno se estima de modo que en el grifo mas
alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3,0 °C.

La temperatura de utilizaciéon o de salida del acumulador de ACS se estima en 53,0 °C,
por lo que en cualquier punto de la red de recirculacion, la temperatura no puede descender de
50,0 °C.

El célculo de los diametros de la red de retorno se realiza teniendo en cuenta que la
pérdida de carga lineal se mantenga proxima a 4,3 mmca/m.

3.5.- Célculo del aislamiento térmico.

El espesor del aislamiento de las conducciones de agua caliente, tanto en la ida como en
el retorno, se dimensiona de acuerdo a lo indicado en las tablas 1.2.4.2.1 a

1.2.4.2.4 del procedimiento simplificado IT 1.2.4.2.1.2 del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE).

4.- Dimensionado de los sistemas de presién.
4.1.- Grupo de presion.

El grupo de presion sera de tipo convencional y contard con un depoésito auxiliar, un
equipo de bombeo con un minimo de dos bombas de iguales prestaciones montadas en paralelo y
un depdsito de presién con membrana.

Célculo del depésito auxiliar de alimentacion: El volumen del depésito se calcula en
funcién del tiempo previsto de utilizacion, aplicando la siguiente expresion:
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V = Q-t-60 Siendo:

- V es el volumen del deposito [l].
- Q es el caudal maximo simultdneo [dm3/s].

- t es el tiempo estimado (de 15 a 20) [min].
| consumo maximo simultaneo de la instalacién alcanza 0,606 dm?3/s, y se ha estimado

un tiempo de utilizacion de 900,0 s, lo que da como resultado un volumen minimo para el
depdsito auxiliar de:

V =545 |

5.- Ejecucién de las instalaciones.

La instalacién de suministro de agua se ejecutard con sujecion al proyecto, a la
legislacién aplicable, a las normas de la buena construccién y a las instrucciones del director de
obra y del director de la ejecucion de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de
construccion en la instalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el
agua suministrada y en ningln caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el
Anexo | del Real Decreto 140/2003.

5.1.- Ejecucion de las redes de tuberias.

Condiciones generales

La ejecucion de las redes de tuberias se realizard& de manera que se consigan los
objetivos previstos en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando las
caracteristicas del agua de suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos,
procurando las condiciones necesarias para la mayor duracion posible de la instalacion asi como
las mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o cAmaras
de fabrica, realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques
técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no
estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por
conductos, éstos estardn debidamente ventilados y contaran con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuar4d en forma limpia y ordenada. Si
estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse
adecuadamente.

La ejecucién de redes enterradas atenderd preferentemente a la proteccion frente a
fendmenos de corrosion, esfuerzos mecanicos y dafios por la formacion de hielo en su interior. Las
conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un
adecuado revestimiento de proteccion. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de proteccion,
se procedera a realizar una proteccion catodica, con anodos de sacrificio y, si fuera el caso, con
corriente impresa.
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Uniones y juntas

Las uniones de los tubos serdn estancas. Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la
traccion, o bien la red la absorberd con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en
tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos seran del
tipo conico, de acuerdo a la norma UNE 10242:1995. Los tubos s6lo pueden soldarse si la
proteccion interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las
soldaduras fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podran
curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10240:1998. En las
uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio de
manguitos mecénicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podré realizar mediante
manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecénicos
podrén ser de compresion, de ajuste cénico y de pestafias. Las uniones de tubos de pléstico se
realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

Protecciones

- Proteccidn contra la corrosion.

Las tuberias metalicas se protegerdn contra la agresion de todo tipo de morteros, del
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresién del terreno mediante la interposicion
de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el
perimetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unién de dicho elemento que
interrumpan la proteccion e instalandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales
como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados,
segun el material de los mismos, serén:

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con
alquitran de poliuretano.

b) Para tubos de cobre con revestimiento de pléstico.

¢) Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina
epoxidica, con betln, con ld&minas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura.

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran
con una lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben
recubrirse preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba
humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de
temperatura.

Toda conduccion exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos
de acero podran ser protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que
discurran por cubiertas de hormigén se dispondra de manera adicional a la envuelta del tubo de una
lamina de retencion de 1 m de ancho entre éstos y el hormigon. Cuando los tubos discurran por
canales de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada
ventilacion y drenaje. En las redes metalicas enterradas, se instalara una junta dieléctrica después
de la entrada al edificio y antes de la salida.
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Para la corrosion por el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el
apartado "Incompatibilidades entre materiales".

- Proteccidn contra las condensaciones.
Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerard la posible

formacion de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra un elemento separador
de proteccién, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuacion como barrera
antivapor, que evite los dafios que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalara de la misma forma que se ha descrito para el elemento
de proteccién contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para
ambas protecciones.

Se consideraran validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100
171:1989.

- Proteccidn contra esfuerzos mecanicos.
Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de

elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, lo hard
dentro de una funda, también de seccién circular, de mayor diametro y suficientemente resistente.
Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra
al menos 3 centimetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de
proteger al tubo. lgualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como
minimo una longitud igual al didmetro de la tuberia mas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de
dilatacion constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador, de forma que
los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresion de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento
de las valvulas y aparatos medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el
golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 50

% de la presion de servicio.

- Proteccidn contra ruinas.
omo normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al

respecto, se adoptaran las siguientes:

a) Los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las
conducciones estaran situados en zonas comunes;

b) A la salida de las bombas se instalardn conectores flexibles para atenuar la transmision del
ruido y las vibraciones alo largo de la red de distribucion. Dichos conectores seran adecuados
al tipo de tubo y al lugar de su instalacion.

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metélicos que
transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s seran antivibratorios. lgualmente, se utilizaran
anclajes y guias flexibles que vayan a estar rigidamente unidos a la estructura del edificio.
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Accesorios

- Grapas abrazaderas.
La colocacion de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se

hard de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos,
guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi como
aislante eléctrico. Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se
interpondra un elemento de tipo eléstico semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

- Soportes.
Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca

sobre los propios tubos o sus uniones.

No podrén anclarse en ningin elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas
ocasiones no sea posible otra solucion, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas
necesarias. La longitud de empotramiento serd tal que garantice una perfecta fijacién de la red sin
posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrd un elemento elastico en
los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La maxima separacion que habra entre soportes dependerd del tipo de tuberia, de su
didmetro y de su posicion en la instalacion.

5.2.- Ejecucién de los sistemas de medicion del consumo. Contadores.

Alojamiento del contador general

La camara o arqueta de alojamiento estard construida de tal forma que una fuga de agua en
la instalaciéon no afecte al resto del edificio. A tal fin, estara impermeabilizada y contard con un
desagile en su piso o fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua méaximo previsto en la
acometida. El desagiie lo conformara un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de acero
inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hara a la red de
saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no lo fuese, se
haré directamente a la red publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la cAmara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se
terminaran adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido y fratasado, sin esquinas en el fondo,
gue a su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada
cumplira los mismos requisitos de forma general.

En cualquier caso, contara con la pre-instalacion adecuada para una conexion de envio
de sefiales para la lectura a distancia del contador.

Estaran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accién de la
intemperie como posibles esfuerzos mecanicos derivados de su utilizacién y situacion. En las
mismas, se practicaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacion de
la cdmara. Irdn provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulacién por personas no
autorizadas, tanto del contador como de sus Ilaves.
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Contadores individuales aislados

Se alojaran en camara, arqueta 0 armario segin las distintas posibilidades de instalacion
y cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de
ejecucion. En cualquier caso este alojamiento dispondra de desaglie capaz para el caudal maximo
contenido en este tramo de la instalacién, conectado, o bien a la red general de evacuacion del
edificio, o bien con una red independiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red
general.

5.3.- Ejecucion de los sistemas de los sistemas de control de la presién.

Montaje del grupo de sobre elevacién

- Dep6sito auxiliar de alimentacion.

En estos dep6sitos el agua de consumo humano podra ser almacenada bajo las siguientes premisas:

a) El depdsito habrd de estar facilmente accesible y ser fécil de limpiar. Contard en
cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona
mas alta de suficiente ventilacion y aireacion.

b) Habra que asegurar todas las uniones con la atmdsfera contra la entrada de animales e
inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de trama densa para ventilacion
y aireacion, sifén para el rebosado.

En cuanto a su construccion, serd capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua
contenida més las debidas a la sobrepresién de la red si es el caso.

Estaran, en todos los casos, provistos de un rebosadero, tomando todas las medidas
necesarias encaminadas a evitar posibles retornos de agua.

Se dispondra, en la tuberia de alimentacién al depdsito de uno o varios dispositivos de
cierre para evitar que el nivel de Ilenado del mismo supere el maximo previsto. Dichos
dispositivos seran valvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presion habra de
interponerse, antes de dichas valvulas, una que limite dicha presion con el fin de no producir el
deterioro de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondrd de un hidronivel de
proteccion para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua. Se dispondra
de los mecanismos necesarios que permitan la facil evacuacion del agua contenida en el
depdsito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Asi mismo, se construiran y conectaran
de manera que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento evitando siempre la
existencia de agua estancada.

- Bombas.
Se montaran sobre bancada de hormigoén u otro tipo de material que garantice la suficiente

masa e inercia al conjunto e impida la transmisidn de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la
bomba y la bancada irdn, ademas interpuestos elementos antivibratorios adecuados al equipo a
instalar, sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada.

A la salida de cada bomba se instalard un manguito eléstico, con el fin de impedir
la transmision de vibraciones a la red de tuberias.

Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera que
se puedan desmontar sin interrupcion del abastecimiento de agua.
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Los sistemas antivibratorios tendran unos valores de transmisibilidad t, inferiores a los
establecidos en el apartado correspondiente del DB-HR.

Se consideraran validos los soportes antivibratorios y los manguitos elésticos que
cumplan lo dispuesto en la norma UNE 100 153:1988. Se realizard siempre una adecuada
nivelacion.

Las bombas de impulsion se instalaran preferiblemente sumergidas.

- Deposito de presion.

Estara dotado de un presostato con manémetro, tarado a las presiones maxima y minima
de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y control
de las bombas, de tal manera que estas s6lo funcionen en el momento en que disminuya la presion
en el interior del deposito hasta los limites establecidos, provocando el corte de corriente, y por
tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presion maxima del aire
contenido en el depo6sito. Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible
en el depdsito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalardn tantos
presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tararan
mediante un valor de presion diferencial para que las bombas entren en funcionamiento
consecutivo para ahorrar energia.

Cumplirén la reglamentacion vigente sobre aparatos a presion y su construccién atendera
en cualquier caso, al uso previsto. Dispondran, en lugar visible, de una placa en la que figure la
contrasefia de certificacién, las presiones maximas de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el
espesor de la chapa y el volumen.

El timbre de presion méxima de trabajo del depésito superard, al menos, en 1 bar, a la
presion maxima prevista a la instalacion.

Dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presion de
apertura por encima de la presién nominal de trabajo e inferior o igual a la presion de timbrado
del deposito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuente del equipo de
bombeo, con el consiguiente gasto de energia, se dard un margen suficientemente amplio entre
la presion maxima y la presion minima en el interior del dep6sito, tal como figura en los
puntos correspondientes a su calculo. Si se instalaran varios depositos, estos pueden disponerse
tanto en linea como en derivacion.

Las conducciones de conexién se instalaran de manera que el aire comprimido no pueda
llegar ni a la entrada al deposito ni a su salida a la red de distribucion.

6.- Puesta en servicio y pruebas.

6.1.- Pruebas y ensayos de las instalaciones.

Pruebas de las instalaciones

La empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de resistencia mecéanica
y estanquidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacion, estando
todos sus componentes vistos y accesibles para su control.
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Para iniciar la prueba se llenard de agua toda la instalacién, manteniendo abiertos los
grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda
nada de aire. Entonces se cerrardan los grifos que han servido de purga y el de la fuente de
alimentacion.

A continuacion se empleard la bomba, que ya estard conectada y se mantendra su
funcionamiento hasta alcanzar la presion de prueba. Una vez acondicionada, se procedera en
funcion del tipo del material como sigue:

- Para las tuberias metalicas se consideraran validas las pruebas realizadas segun se describe en
la norma UNE 100 151:1988.

- Para las tuberias termoplasticas y multicapas se consideraran validas las pruebas realizadas
conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacién se le conectaran la griferia y los
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

El manometro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de
presion de 0,1 bar. Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

Pruebas particulares de las instalaciones de ACS

En las instalaciones de preparacién de ACS se realizaran las siguientes pruebas de
funcionamiento:

- Medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua.

- Obtencidn de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nimero de grifos
estimados en la simultaneidad.

- Comprobacién del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez
realizado el equilibrado hidraulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a
uno el grifo mas alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningin grifo en las
Gltimas 24 horas.

- Medicidn de temperaturas de la red

- Con el acumulador a régimen, comprobacién con termémetro de contacto de las temperaturas
del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3°C a la
de salida del acumulador.

7.- Mantenimiento y conservacion.
7.1.- Interrupcion del servicio.

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de
4 semanas desde su terminacion, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses,
se cerrara su conexion y se procedera a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminaciéon o que estén
paradas temporalmente, deben cerrarse en la conduccion de abastecimiento. Las acometidas que no
se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.
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7.2.- Nueva puesta en servicio.

En instalaciones de descalcificacién habra que iniciar una regeneracion por arranque
manual.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y
vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se
podra seguir el procedimiento siguiente:

- Para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un poco las llaves de cierre,
empezando por la llave de cierre principal. A continuacidn, para evitar golpes de ariete y dafios,
se purgaran de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de las
llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada mas alta, hasta que no salga mas
aire. A continuacion se abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran las conducciones.

- Una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se
comprobara la estanqueidad de la instalacion por control visual de todas las conducciones
accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

7.3.- Mantenimiento de las instalaciones.

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria recogeran
detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003
sobre criterios higiénicosanitarios para la prevencion y control de la legionelosis, y particularmente
todo lo referido en su Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento, tales como elementos
de medida, control, proteccién y maniobra, asi como valvulas, compuertas, unidades terminales,
que deban quedar ocultos, se situaran en espacios que permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de
su recorrido para facilitar la inspeccidn de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, los
montantes hasta cada derivacion particular se consideraran, que forman parte de la instalacion
general, a efectos de conservacion y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del
edificio.

8.- Materiales.

Condiciones generales de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las
instalaciones de agua de consumo humano cumpliran los siguientes requisitos:

- Todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacién vigente para
aguas de consumo humano.

- No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada.

- Serdn resistentes a la corrosion interior.
- Seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio.

- No presentaran incompatibilidad electroquimica entre si.
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- Deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato.

- Seran compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la
migracion de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad
y limpieza del agua de consumo humano.

- Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecénicos, fisicos o
quimicos, no disminuiran la vida Gtil prevista de la instalacién.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar
revestimientos, sistemas de proteccion o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.

Condiciones particulares de las conducciones

En funcién de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados
para las instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

- Tubos de acero galvanizado, segin Norma UNE 10 255:2004.
- Tubos de cobre, segun Norma UNE EN 1 057:2007.
- Tubos de acero inoxidable, segin Norma UNE 19 049-1:1997.

- Tubos de fundicion ddctil, segin Norma UNE EN 545:2007.
- Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segiin Norma UNE EN 1452:2000.
- Tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segin Norma UNE EN 1SO

15877:2004.

- Tubos de polietileno (PE), segiin Normas UNE EN 12201:2003.

- Tubos de polietileno reticulado (PE-X), segiin Norma UNE EN 1SO 15875:2004.

- Tubos de polibutileno (PB), segin Norma UNE EN 1SO 15876:2004.

- Tubos de polipropileno (PP) segiin Norma UNE EN 1SO 15874:2004.

- Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), segln

Norma UNE 53 960 EX:2002.
- Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segin Norma UNE
53 961 EX: 2002.
No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan
producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplird por tanto con todos
los requisitos al respecto.

Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan
prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composicion contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red,
incluyendo también las juntas eldsticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los
materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumplirdn igualmente las condiciones expuestas.

Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar
condensaciones y congelacion del agua en el interior de las conducciones, se realizard con
coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion.

Vélvulas vy llaves

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se
intercalen. El cuerpo de la llave 6 valvula serd de una sola pieza de fundicién o fundida en
bronce, latén, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.
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Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 90° como valvulas de tuberia
si sirven como érgano de cierre para trabajos de mantenimiento. Seran resistentes a una presion
de servicio de 10 bar.

Incompatibilidades

- Incompatibilidad de los materiales y el agua.

Se evitara siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre
controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se consideraran
agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ién cloruro superiores a 250 mg/l. Para su
valoracion se empleard el indice de Langelier.

Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y éacidas (pH inferior a
6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoracion se empleara el indice de Lucey.

- Incompatibilidad entre materiales.

a) Medidas de proteccion frente a la incompatibilidad entre materiales.

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de
potencial electroquimico excepto cuando segun el sentido de circulacién del agua se instale
primero el de menor valor. En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las
conducciones de acero galvanizado, segun el sentido de circulacion del agua, para evitar la
aparicion de fendémenos de corrosion por la formacidon de pares galvanicos y arrastre de iones
Cu+ hacia las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

Igualmente, no se instalaran aparatos de produccién de ACS en cobre colocados antes de
canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitira el uso de
manguitos antielectroliticos, de material plastico, en la unién del cobre y el acero galvanizado.
Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando
una valvula de retencion entre ambas tuberias. Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de
acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondrd un material plastico para evitar contactos
inconvenientes entre distintos materiales.

9.- Anexos de célculo.

9.1.- Contadores.

CONTADORES
Caudal Caudal Caudal Pérdidas Pérdidas
Referencia Tipo Modelo Diametro nom. max. min. nom. max.
(dm¥s) | (dm¥s) | @m¥s) (mmca) (mmca)

Contador General | Estandar DN20 0.694 1.389 0.028 2.552 6.124
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9.2.- Alojamiento del contador general.

ALOJAMIENTO DEL CONTADOR GENERAL

Referencia Modelo Tipo Diametro Largo (m) Ancho (m)

Alto (m)

Contador Estandar Armario DN20 0.60 0.50

0.20

9.3.- Caudal instalad de agua fria.

CAUDAL INSTALADO DE AGUA FRIA
Tipo de aparato Caudal unidad Nimero de aparatos Caudal unidad

(dma/s) (dma/s)
Grifo aislado 0.150 1 0.150
Lavabo 0.100 4 0.400
Inodoro con cisterna 0.100 3 0.300
Ducha 0.200 1 0.600
TOTAL AGUA FRIA - 8 1.450
9.4.- Caudal instalad de agua caliente.

CAUDAL INSTALADO DE AGUA CALIENTE
Tipo de aparato Caudal unidad Nidmero de aparatos Caudal unidad
(dmafs) (dmals)

Lavabo 0.150 4 0.260
Ducha 0.100 1 0.100
TOTAL AGUA CALIENTE - 5 0.360

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.05.- Instalacion de electricidad.

1.- Objeto del Proyecto de Instalacién.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes
que la instalacién que nos ocupa retne las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion
de la instalacién, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicho proyecto.

2.- Reglamentacidn y disposiciones oficiales y particulares.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento
a las siguientes disposiciones:

- Reglamento Electrotécnico  para Baja Tension e Instrucciones  Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribuciéon, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de
Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Cédigo Técnico de la Edificacion, DB Sl sobre Seguridad en caso de incendio.
- Codigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

- Cédigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Seguridad de utilizacion.

- Cédigo Técnico de la Edificacion, DB-HR sobre Proteccion frente al ruido.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (Real Decreto
2267/2004 de 3 de diciembre)

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras arquitecténicas,
urbanisticas y en el transporte.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual
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3.- Acometida.

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja general de
proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores seran de cobre o aluminio. Esta
linea esta regulada por la ITC-BT-11.

- Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios).

- Temperatura minima de instalacion y servicio: - 5 °C.

- Temperatura méaxima de instalacion y servicio: + 60 °C.

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

- Resistencia a la penetracién de objetos solidos: D > 1 mm.

- Resistencia a la corrosion (conductos metalicos): Proteccion interior media, exterior alta.
- Resistencia a la propagacion de la llama: No propagador.

Por ultimo, cabe sefialar que la acometida sera parte de la instalacion constituida por la
Empresa Suministradora, por lo tanto su disefio debe basarse en las normas particulares de ella.

4.- Instalacion de enlace.

4.1.- Caja de proteccién y medida.

Para el caso de suministros a un Unico usuario, al no existir linea general de
alimentacion, se colocara en un Unico elemento la caja general de proteccién y el equipo de medida;
dicho elemento se denominara caja de proteccion y medida. En consecuencia, el fusible de seguridad
ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una CGP.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de
libre y permanente acceso. Su situacién se fijara de comdn acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora.

Se instalard siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta
preferentemente metélica, con grado de proteccion IK 10 segin UNE-EN 50.102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosion,
disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. Los
dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar situados a una altura comprendida
entre 0,70y 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de entrada
de la acometida.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general se situara en el limite entre
las propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos
en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la
Administracion Publica competente, en funcién del nimero y naturaleza del suministro. Dentro de
las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con
poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su
instalacion.

Las cajas de proteccion y medida cumplirdan todo lo que sobre el particular se indica en
la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segln se indica en la norma UNE-
EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de proteccion 1P43 segin UNE 20.324 e 1K 09
segln UNE-EN 50.102 y serén precintables.



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

La envolvente deberd disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones. EI material transparente para la lectura sera resistente a la accién de
los rayos ultravioleta. Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-
BT-13.

4.2.- Derivacion individual.

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccion y medida, suministra
energia eléctrica a una instalacion de usuario. Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto
de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion. Esta regulada por la ITC-BT-15.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa s6lo se pueda abrir con la

ayuda de un atil.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439-2.
- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,

proyectados y construidos al efecto.

Los conductores a utilizar serdn de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares,
siendo su tension asignada 450/750 V como minimo. Para el caso de cables multiconductores o
para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el aislamiento de
los conductores serd de tension asignada 0,6/1 kV. La seccién minima serd de 6 mm?2 para los
cables polares, neutro y proteccién y de 1,5 mm?2 para el hilo de mando (para aplicacién de las
diferentes tarifas), que sera de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE

21.123 parte 4 6 5 0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tension méxima admisible sera, para el caso de derivaciones individuales en
suministros para un Gnico usuario en que no existe linea general de alimentacion, del 1,5 %.

4.3.- Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion.

Los dispositivos generales de mando y protecciéon se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual. En establecimientos en los que proceda, se colocaré
una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos,
en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podrd colocar en el mismo cuadro
donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los circuitos, que son el
origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

En locales de uso comun o de publica concurrencia deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccion no sean accesibles al publico en general.

La altura a la cual se situardn los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estard comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE- EN 60.439
-3, con un grado de proteccién minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IK07 segun UNE-EN 50.102. La
envolvente para el interruptor de control de potencia serd precintable y sus dimensiones estaran de
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acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un
modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucion una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se
realizé la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal minima 25 A, que
permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga
y cortocircuitos (segin ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de
cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este
interruptor serd independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la protecciéon contra contactos indirectos de todos los circuitos
(segun ITC-BT-24). Se cumplira la siguiente condicion:

Ra x la U

donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion
de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion (corriente diferencial-
residual asignada).

"U" es la tensién de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales
himedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que
queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor diferencial
en serie, existird una selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccién, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de
tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores (segin ITC-BT-22).
- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

5.- Instalacion de enlace.
5.1.- Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio y
serdn siempre aislados. La tension asignada no serd inferior a 450/750 V. La seccion de los
conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacién interior y cualquier punto de utilizacién sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 %
para los demas usos.

El valor de la caida de tension podrd compensarse entre la de la instalacion interior (3-5 %) y
la de la derivacién individual (1,5 %), de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de
los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para instalaciones que se alimenten
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directamente en alta tension, mediante un transformador propio, se considerara que la instalacion
interior de baja tensidn tiene su origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las
caidas de tension maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demés usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas no
lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por célculo, la seccidn del conductor neutro sera
como minimo igual a la de las fases. No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma
UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccién (mm?)
Sf< 16 Sf
16<Sf<16 35
Sf>35 Sf/2

5.2.- Identificacién de conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo
gue respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por los
colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se
prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por
el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo.
Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

5.3.- Subdivisién de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividirdn de forma que las perturbaciones originadas por averias que
puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion, por
ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos
de proteccion de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los
dispositivos generales de proteccién que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.
- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como

por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

5.4.- Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacion, se procurard que aquella quede repartida entre sus fases o
conductores polares.

5.5.- Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a
los valores indicados en la tabla siguiente:
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Tension nominal instalacién Tensiésoerz]r;;i);o i:/orriente Resistencia de aislamiento (MQ)
MBTS o MBTP 250 > 025
< 500V 500 > 050
>500 V 1000 > 100

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la
tension méxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad
que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos
indirectos.

5.6.- Conexiones.

En ningln caso se permitira la union de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacion de bridas
de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de
forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

5.7.- Sistemas de instalacion.

a) Prescripciones generales:

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento
de canal si todos los conductores estan aislados para la tensién asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3
cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio
de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan
dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas,
etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que mediante la
conveniente identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de
cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de
la humedad.
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Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales himedos o
mojados, seran de material aislante.

b) Conductores aislados bajo tubos protectores:

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El didametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacién.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas
a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originardn reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por
el fabricante conforme a UNE-EN

- Ser4 posible la fécil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El
nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3.
Los conductores se alojardn normalmente en los tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran protegidas contra la corrosion. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
que deban contener. Su profundidad seré al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 %
del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo serd de 60 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en
el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso
de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metélicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10
metros.
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- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas,
las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos
extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccién, las rozas no
pondréan en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de
las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro
de espesor, como minimo. En los &ngulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5
centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica de las
plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podrén instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente curvados o bien provistos
de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso s6lo se admitiran los provistos de tapas
de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado
y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de
los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

¢) Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes:

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1
kV, armados, provistos de aislamiento y cubierta.

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendrdn en cuenta las siguientes
prescripciones:
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- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los
puntos de fijacidn de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos
de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalacidn en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos
cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10
veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior
de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectle por la parte
anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables serdn estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos
de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la protecciébn mecénica
establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en
caso necesario.

d) Conductores aislados en el interior de huecos de la construccidn:

Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta
de proteccion.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion
totalmente construidos con materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120 como minimo.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos
en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o
bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos 0 muros
con camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimension méas pequefia no sera inferior a dos veces el didmetro exterior
de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios
de direccién de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea nhecesaria la
destruccidn parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables ser&n accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacion adecuadas.
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Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la impermeabilidad de
sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos,
penetracién de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla en
partes bajas del hueco, etc.

e) Conductores aislados bajo canales protectoras:

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los
cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendrdn un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas”. En su interior
se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de
mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion
y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion de
agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales
seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas serdn conformes a las normas de la serie
UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectla la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

6.- Prescripciones particulares para locales de reunién.
6.1.- Alimentacién de los servicios de seguridad.

Para los servicios de seguridad la fuente de energia debe ser elegida de forma que la
alimentacién esté asegurada durante un tiempo apropiado.

Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos y materiales
utilizados deben presentar, por construccion o por instalacion, una resistencia al fuego de duracion
apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccion contra los contactos indirectos sin
corte automatico al primer defecto.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentacion:

- Baterias de acumuladores.
- Generadores independientes.
- Derivaciones separadas de la red de distribucion, independientes de la alimentacién normal.
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Las fuentes para servicios complementarios o de seguridad deben estar instaladas en
lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por el fallo de la fuente normal. Ademas, con
excepcion de los equipos autonomos, deberan cumplir las siguientes condiciones:

- se instalaran en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las personas cualificadas o
expertas.

- el emplazamiento estara convenientemente ventilado, de forma que los gases y los humos
que produzcan no puedan propagarse en los locales accesibles a las personas.

- no se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por una red de
distribucion pdblica, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar
simultaneamente.

- cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no debe ser utilizada
para otros usos. Sin embargo, cuando se dispone de varias fuentes, pueden utilizarse
igualmente como fuentes de reemplazamiento, con la condicién, de que en caso de fallo de
una de ellas, la potencia todavia disponible sea suficiente para garantizar la puesta en
funcionamiento de todos los servicios de seguridad, siendo necesario generalmente, el corte
automatico de los equipos no concernientes a la seguridad.

La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tension en los circuitos
alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa o Empresas distribuidoras
de energia eléctrica, o cuando aquella tension descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

La capacidad minima de una fuente propia de energia ser4, como norma general, la
precisa para proveer al alumbrado de seguridad (alumbrado de evacuacion, alumbrado ambiente y
alumbrado de zonas de alto riesgo).

Todos los locales de publica concurrencia deberdn disponer de alumbrado de
emergencia (alumbrado de seguridad y alumbrado de reemplazamiento, segin los casos).

Deberan disponer de suministro de socorro (potencia minima: 15 % del total
contratado) los locales de espectéculos y actividades recreativas cualquiera que sea su ocupacion y
los locales de reunién, trabajo y usos sanitarios con una ocupacién prevista de mas de 300
personas.

Deberan disponer de suministro de reserva (potencia minima: 25 % del total
contratado):

- Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud.

- Estaciones de viajeros y aeropuertos.

- Estacionamientos subterraneos para mas de 100 vehiculos.

- Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de mas de 2.000 m?

de superficie.
- Estadios y pabellones deportivos.

6.2.- Alumbrado de emergencia.

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar, en
caso de fallo de la alimentacién al alumbrado normal, la iluminacion en los locales y accesos hasta
las salidas, para una eventual evacuacion del publico o iluminar otros puntos que se sefialen.

La alimentacion del alumbrado de emergencia serd automatica con corte breve
(alimentacion automatica disponible en 0,5 s como maximo).



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

a) Alumbrado de sequridad:

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas
gue evacuen una zona 0 que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de
abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estarda previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tensién de éste
baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y estard provista de fuentes propias de energia.
Sélo se podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de
energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos auténomos automaticos.

Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la
utilizacion de los medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

En rutas de evacuacién, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar, a nivel del suelo
y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux. En los puntos en
los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccién contra incendios que exijan
utilizacién manual y en los cuadros de distribucién del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5
lux. La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales sera
menor de 40.

El alumbrado de evacuacién deberd poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Alumbrado ambiente o anti-panico.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de panico y
proporcionar una iluminacion ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y
acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m. La
relacion entre la iluminancia méxima y la minima en todo el espacio considerado sera menor de
40.

El alumbrado ambiente o anti-panico deberd poder funcionar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la
iluminancia prevista.

Alumbrado de zonas de alto riesgo.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad de las
personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un entorno
peligroso. Permite la interrupcion de los trabajos con seguridad para el operador y para los otros
ocupantes del local.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia minima
de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores. La
relacion entre la iluminancia méxima y la minima en todo el espacio considerado sera menor de
10.
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El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberd poder funcionar, cuando se produzca
el fallo de la alimentacién normal, como minimo el tiempo necesario para abandonar la
actividad o zona de alto riesgo.

b) Alumbrado de reemplazamiento:

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades
normales. Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior al
alumbrado normal, se usard Unicamente para terminar el trabajo con seguridad.

c) Lugares en que debera instalarse alumbrado de emergencia:

- Con alumbrado de seguridad.
Es obligatorio situar el alumbrado de seguridad en las siguientes zonas de los locales de publica

concurrencia:

1° En todos los recintos cuya ocupacion sea mayor de 100 personas.

2° Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a usos residencial u hospitalario
y los de zonas destinadas a cualquier otro uso que estén previstos para la evacuacion de mas de
100 personas.

3° En los aseos generales de planta en edificios de acceso publico.

4° En los estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y
las escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales del
edificio.

5° En los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién

.6° En las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias

7° En todo cambio de direccion de la ruta de evacuacion.

8° En toda interseccién de pasillos con las rutas de evacuacion

9° En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.

10° A menos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una
iluminacion directa.

11° A menos de 2 m de cada cambio de nivel.
12° A menos de 2 m de cada puesto de primeros auxilios.
13° A menos de 2 m de cada equipo manual destinado a la prevencion y extincion de incendios.

14° En los cuadros de distribucién de la instalacién de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente.

En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad
proporcionara una iluminancia minima de 5 lux al nivel de operacion.

Solo se instalara alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en las zonas que asi lo
requieran.

- Con alumbrado de reemplazamiento.

En las zonas de hospitalizacién, la instalacion de alumbrado de emergencia
proporcionara una iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como minimo. Las salas de
intervencidn, las destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas, paritorios, urgencias
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dispondran de un alumbrado de reemplazamiento que proporcionard un nivel de iluminancia
igual al del alumbrado normal durante 2 horas como minimo.

d) Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia:

- Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente en la que todos los elementos, tales como la bateria, la lampara, el conjunto de mando y
los dispositivos de verificacion y control, si existen, estan contenidos dentro de la luminaria o0 a una
distancia inferior a 1 m de ella.

- Luminaria alimentada por fuente central.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 no
permanente y que esta alimentada a partir de un sistema de alimentacién de emergencia central, es
decir, no incorporado en la luminaria.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de
emergencia alimentados por fuente central, estaran protegidas por interruptores automaticos con
una intensidad nominal de 10 A como maximo. Una misma linea no podra alimentar mas de 12
puntos de luz o, si en la dependencia o local considerado existiesen varios puntos de luz
para alumbrado de emergencia, éstos deberan ser repartidos, al menos, entre dos lineas
diferentes, aunque su numero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por fuente
central se dispondran, cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como
minimo, de otras canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la construccion
estaran separadas de éstas por tabiques incombustibles no metalicos.

6.3.- Prescripciones de caracter general.

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumpliran las condiciones de
carécter general que a continuacion se sefialan.

- Los aparatos receptores que consuman mas de 16 amperios se alimentaran directamente
desde el cuadro general o desde los secundarios.

- El cuadro general de distribucién e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran en lugares
a los que no tenga acceso el publico y que estaran separados de los locales donde exista un
peligro acusado de incendio o de panico (cabinas de proyeccion, escenarios, salas de publico,
escaparates, etc.), por medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del
fuego. Los contadores podran instalarse en otro lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de
energia eléctrica, y siempre antes del cuadro general.

- Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del circuito al
que pertenecen.

- En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retna publico, el
nimero de lineas secundarias y su disposicién en relacion con el total de ldmparas a alimentar
debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera
parte del total de lamparas instaladas en los locales o dependencias que se iluminan
alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas estaran protegidas en su origen contra
sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos.
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- Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan
las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

- Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior
de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida.

- Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz, no podran dar tensién de retorno a
la acometida o acometidas de la red de Baja Tension publica que alimenten al local de publica
concurrencia.

- A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos para cada uno de los siguientes
grupos de dependencias o locales:

- Salas de venta o reunién, por planta del edificio
- Escaparates

- Almacenes

- Talleres

- Pasillos, escaleras y vestibulos

7.- Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se realizard en un tiempo
conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado. El
dispositivo de proteccién podra estar constituido por un interruptor automético de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas.

b) Proteccidn contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de
proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se admite, no obstante, que
cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados
disponga de proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda
asegurar la proteccién contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como
dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas Y los interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas
de proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segln sea por causa de sobrecargas 0
cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.
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8.- Proteccidn contra sobretensiones.
8.1.- Categorias frente a las sobretensiones.

Las categorias indican los valores de tensién soportada a la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo
de tensién residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccion de cada zona para
evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensién soportada
a impulsos, en kV, segln la tensién nominal de la instalacion.

Tensién nominal instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il Sistemas Il CategorialV ~ Categoria lll ~ Categoria Il Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 25 1000
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos electronicos muy sensibles, etc).
En este caso, las medidas de proteccion se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la
instalacién fija o entre la instalacién fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a
un nivel especifico.

Categoria Il

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija
(electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria 11

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fija y a
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucion,
embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc, canalizaciones y
sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc, motores con conexién eléctrica fija: ascensores,
magquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al
origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucién (contadores de energia, aparatos
de telemedida, equipos principales de proteccidn contra sobreintensidades, etc.)

8.2.- Medidas para el control de las sobretensiones.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacién natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias,
pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a que estéa alimentada por
una red subterranea en su totalidad). En este caso se considera suficiente la resistencia a las
sobretensiones de los equipos indicada en la tabla de categorias, y no se requiere ninguna
proteccion suplementaria contra las sobretensiones transitorias.
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- Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias en
el origen de la instalacion, pues la instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea con
conductores desnudos o aislados.

También se considera situacion controlada aquella situacion natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccién para una mayor seguridad (continuidad de servicio,
valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccidn sea inferior a la tensién soportada a impulso de la
categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o
compensador y la tierra de la instalacion.

8.3.- Seleccién de los materiales en la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién soportada a impulsos
no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla anterior, segin su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior a la indicada
en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- En situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- En situacion controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es adecuada

9.- Proteccion contra contactos directos e indirectos.
9.1.- Proteccion contra contactos directos.

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.
Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado

mas que destruyéndolo.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras
que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE20.324. Si se necesitan
aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se
adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen
las partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que las partes
activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las
influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas,
esto no debe ser posible méas que:

- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta.
- O bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras o estas

envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a colocar las barreras
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o las envolventes.

- O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion
IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta
y que impida todo contacto con las partes activas.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos
directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

9.2.- Proteccion contra contactos indirectos.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante “corte automatico de
la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una
tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna,
en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccién, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de
tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
Raxla [JU

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion
de masas.

- La es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial- residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

10.- Puestas a tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de
las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo,
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecénicas y eléctricas.

La solidez o la proteccidn mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras partes
metalicas.

10.1.- Uniones a tierra.
- Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores 0 Ssus
combinaciones;

- armaduras de hormigon enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion vy
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca
serd inferior a 0,50 m.

- Conductores de tierra.
La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de

acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidon no serd inferior a la minima
exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecénicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?
Cu

la corrosion Proteccion apdo. 7.7.1 16 mm?2
Acero

Galvanizado

No protegido contra 25 mmz2 Cu 25 mm?2

Cu
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La corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm2
Hierro

*La proteccion contra la corrosién puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en
especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

- Bornes de puesta a tierra.
En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual

deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un
atil, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

- Conductores de proteccién.
Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion

con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccién conductores fase (mm?) Seccidén conductores proteccién (mm?)
Sf 16 Sf
16<Sf <35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

2,5 mmz2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccién mecénica.
4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién mecénica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:
Conductores en los cables multiconductores, o

Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comin con los conductores
activos, o

Conductores separados desnudos o aislados.

Ningln aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito
de proteccion.
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10.2.- Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad
de la del conductor de proteccién de seccion mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mmz2
Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por
conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

10.3.- Resistencia de las tomas de tierra.

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones
de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurard la rapida eliminacion de
la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad
del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del
terreno, y varia también con la profundidad.

10.4.- Tomas de tierra independiente.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las tomas
de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V
cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

10.5.- Separacidn entre las tomas de tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion y de
las masas de un centro de transformacion.

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi como los
conductores de proteccién asociados a estas masas 0 a los relés de proteccion de masa, no estan
unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacion, para evitar que durante la
evacuacion de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas de la instalacion de
utilizacion puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control
de independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las masas de las
instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de protecciéon o masas del centro de
transformacion, se considerara que las tomas de tierra son eléctricamente independientes cuando
se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no aislada
especialmente, canalizacién de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de
transformacion con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de tierra u
otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es al menos igual a 15 metros
para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal
conductor, la distancia deber ser calculada.
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c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacién o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior de los mismos,
esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan unidos eléctricamente a los
elementos metélicos constructivos de los locales de utilizacion.

So6lo se podran unir la puesta a tierra de la instalacién de utilizacion (edificio) y la puesta a
tierra de proteccion (masas) del centro de transformacion, si el valor de la resistencia de
puesta a tierra Gnica es lo suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el
maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de transformacion, el
valor de la tensiéon de defecto (Vd = Id x Rt) sea menor que la tensién de contacto maxima
aplicada.

10.6.- Revision de las tomas de tierra.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacién de toma de tierra, debera ser obligatoriamente por el Director de la Obra o Instalador
Autorizado en el momento de dar de alta la instalacién para su puesta en marcha o en
funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacién de puesta
a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté méas seco. Para ello, se medird
la resistencia de tierra, y se reparardn con caracter urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los electrodos,
éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al
descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afios.

11.- Receptores de alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-
EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar
empalmes intermedios y el esfuerzo deberd realizarse sobre un elemento distinto del borne de
conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase Ill,
deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira conectado de manera
fiable y permanente al conductor de proteccidon del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc), se permitird
cuando su ubicaciéon esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o
envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con ldmparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion Optica originada por el
efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estardn previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque. Para
receptores con ldmparas de descarga, la carga minima prevista en voltamperios serd de 1,8
veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monoféasicas, el
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conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente
para el calculo de la seccidn de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada
receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos
asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacidon del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion
de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra
cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas
de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN
50.107.

12.- Receptores de motor.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con
materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicién de
estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de
conexion que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no
inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, méas la
intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta Gltima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos,
el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-
triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexidn en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del
restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la
norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalaciobn u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 Kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro
siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 45
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 15
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13.- Calculos.
CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Formulas
Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifésico
I =Pc/1,732 x U x Cos X R =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSen /1000 x U xnx R x Cos) =
voltios (V)

Sistema Monofasico:
I=Pc/UxCos xR=amp(A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXux Sen /1000 x U xnx R X
Cos) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica). S =
Seccion del conductor en mmz,

Cos = Coseno de fi. Factor de potencia. R
= Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m /m. Férmula
Conductividad Eléctrica

K=1/
=20[1+(T-20)]

T=To+ [(Tmax-To) (Mmax)

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
= Resistividad del conductor a la temperatura T.

20 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Al =0.029

= Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392

Al =0.00403

T = Temperatura del conductor (°C). Tg =
Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
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XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas Ib

Oin Tz
12 11,451z
Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.
I1z: intensidad admisible de la canalizacién segln la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables,
In es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la
préctica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).

- a laintensidad de fusidn en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Foérmulas compensacion energia reactiva cos@d = P/

(P2 Q2).

tgd = Q/P.

Qc =Px(tgd1-t9B2).

C  =Qcx1000/U2x ; (Monofasico - Trifasico conexion estrella). C
= Qcx1000/3xU2x ; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr). Qc =
Potencia reactiva a compensar (K\VAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar. @2 =
Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).
= 2xPixf ; f =50 Hz.
C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF). Férmulas

Cortocircuito

*Ipccl =CtU/ 3zt
Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA. Ct:
Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en
estudio).

* IpccF=CtUg /2 Zt
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Siendo,
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.
Ufg: Tension monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a la impedancia
en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera: Zt =

(RE2 + X2)2
Siendo,
RttRy+Ro+ ., + Rp (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de
c.c.)
Xt: X1+ X2+ i, + Xp (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de
c.c.)

R=L-1000-CR/K-S-n (mohm)
X=Xu-L/n  (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm. X:
Reactancia de la linea en mohm. L:
Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccién de la linea en mmz,

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S2/ IpccF?
Siendo,
tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. S: Seccion
de la linea en mmz,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF2

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito. IpccF:
Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 08 Ug / 215 - (1,5/ K-S -n)2+ (Xu/n - 1000)2

Siendo,
Lmax: Longitud méaxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)

Ug: Tension de fase (V) K:
Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)
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Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n® de conductores por fase
Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.
IEs = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVAB IMAG=51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 1In

Férmulas Embarrados

Caélculo electrodinamico

max = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n)
Siendo,

max: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?) Ipcc:
Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm) n: n°
de pletinas por fase

Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3) adm:
Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Siendo, Icccs =Kce - S/ (1000 - tcc)

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del
c.c. (kA)

S: Seccidn total de las pletinas (mm?)

tcc: Tiempo de duracidn del cortocircuito (s)

Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Férmulas Resistencia Tierra Placa enterrada

Rt=08- /P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

- Resistividad del terreno (Ohm-m) P:
Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
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Rt = /L

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

: Resistividad del terreno (Ohm-m) L.:
Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente
Rt=2- /L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

: Resistividad del terreno (Ohm-m) L.:
Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos
Rt=1/(Lc/2 +Lp/ +P/0,8)
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

: Resistividad del terreno (Ohm-m) Lc:
Longitud total del conductor (m) Lp:
Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

LINEA A SUBCUADRO 18760 W
uv-1 1000 W
SECAM-1+RAD-1 2000w
Uv-2 1000 W
SECAM-2+RAD-2 2640 W
uv-3 1000 W
TERMO-1 2000 W
CENTRALITA PCI 100w
A-1 614 W
A-EXT-1 245 W
A-2 664 W
A-EXT-2 175 W
A-3 542 W

TOTAL.... 30740 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 4640
- Potencia Instalada Fuerza (W): 26100
- Potencia Maxima Admisible (W): 43646.4

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 10 m; Cos  : 1; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 30740 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
4200x1.25+29852=35102 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=35102/1,732x400x1=50.67 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x25+T Tx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de hal6genos y baja emision de
humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1

l.ad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 75 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.14 e(parcial)=10x35102/51.49x400x25=0.68
V.=0.17 % e(total)=0.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Calculo de la Linea: LINEA A SUBCUADRO

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos  :0.8; Xu(m /m):0;

- Potencia a instalar: 18760 W.

- Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

4200x1.25+12344=17594 W.(Coef. de Simult.: 0.8 )

1=17594/1,732x400x0.8=31.74 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 69.52
e(parcial)=35x17594/46.52x400x6=5.51 V.=1.38 %

e(total)=1.55% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial en Final de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

SUBCUADRO
LINEA A SUBCUADRO DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MAQ. CLIMA-1 3000 W
MAQ. CLIMA-2 4200 W
VENTILACION 450 W
GRUPO DE PRESION 750 W
CAMARA-1 350 W
CAMARA-2 350 W
UV-TANATOPRAXIA 1000 W

USOS VARIOS-2 1000 W
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TERMO-2 2500 W
RADIADOR-3+SECAM 2750 W
RESERVA now
ALU-2.1 500 W
ALU-2.2 900 W
ALU-2.3 1000 W

TOTAL.... 18760 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2400
- Potencia Instalada Fuerza (W): 16360

- Calculo de la Linea: CLIMATIZACION-VENT

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos  : 0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 7650 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
4200x1.25+3450=8700 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=8700/1,732x400x0.8=15.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.7
e(parcial)=0.3x8700/50.47x400x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=1.55% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. CLIMA-1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 7m; Cos  :0.8; Xu(m /m):0;R: 1

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
3000x1.25=3750 W.

1=3750/230x0.8x1=20.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+T Tx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.61
e(parcial)=2x7x3750/49.78x230x6x1=0.76 V.=0.33 %
e(total)=1.89% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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I. Mag. Bipolar Int. 32 A.

Célculo de la Linea: MAQ. CLIMA-2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 7m; Cos  :0.8; Xu(m /m):0;R: 1
- Potencia a instalar: 4200 W.
- Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-47):
4200x1.25=5250 W.
1=5250/230x0.8x1=28.53 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 58.85 e(parcial)=2x7x5250/48.21x230x6x1=1.1
V.=0.48 % e(total)=2.03% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 32 A.

Célculo de la Linea: VENTILACION

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 7m; Cos  :0.8; Xu(m /m):0;R: 1
- Potencia a instalar: 450 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
450x1.25=562.5 W.
1=562.5/230x0.8x1=3.06 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.64 e(parcial)=2x7x562.5/51.4x230x2.5x1=0.27
V.=0.12 % e(total)=1.67% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I.  Mag. Bipolar Int. 16 A.

MEMORIA 220/399
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Célculo de la Linea: GRUPO PRESION

- Tensi6n de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 750 W.
- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-47):
750%1.25=937.5 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=937.5/230x0.8=5.1 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.47 e(parcial)=2x0.3x937.5/51.24x230x2.5=0.02
V.=0.01 % e(total)=1.56% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: GRUPO DE PRESION

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos  :0.8; Xu(m /m):0; R: 1
- Potencia a instalar: 750 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
750x1.25=937.5 W.
1=937.5/230x0.8x1=5.1 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.77 e(parcial)=2x10x937.5/51.19x230x2.5x1=0.64
V.=0.28 % e(total)=1.83% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: LINEA A CAMARAS

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 700 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
350x1.25+350=787.5 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=787.5/230x0.8=4.28 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A.segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.34
e(parcial)=2x0.3x787.5/51.45x230x6=0.01 V.=0 %
e(total)=1.55% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea; CAMARA-1

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos :0.8; Xu(m /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 350 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
350x1.25=437.5 W.
1=437.5/230x0.8x1=2.38 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.38 e(parcial)=2x15x437.5/51.44x230x2.5x1=0.44
V.=0.19 % e(total)=1.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea;: CAMARA-2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos  :0.8; Xu(m /m):0; R: 1

- Potencia a instalar: 350 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
350x1.25=437.5 W.

1=437.5/230x0.8x1=2.38 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién
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humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS) l.ad.
a40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.38 e(parcial)=2x15x437.5/51.44x230x2.5x1=0.44
V.=0.19 % e(total)=1.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: FUERZA

- Tensi6n de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 7260 W.
- Potencia de célculo:
5808 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

1=5808/1,732x400x0.8=10.48 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.54
e(parcial)=0.3x5808/51.04x400x6=0.01 V.=0 % e(total)=1.55%
ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: UV-TANATOPRAXIA

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos :0.8; Xu(m /m): O;
- Potencia a instalar: 1000 W.
- Potencia de célculo: 1000 W.
1=1000/230x0.8=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.01
e(parcial)=2x20x1000/51.14x230x2.5=1.36 V.=0.59 %
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e(total)=2.14% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Caélculo de la Linea: USOS VARIOS-2

- Tensi6n de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 1000 W.
- Potencia de calculo: 1000 W.
1=1000/230x0.8=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.01 e(parcial)=2x25x1000/51.14x230x2.5=1.7
V.=0.74 % e(total)=2.29% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A. Calculo

de la Linea: TERMO-2

- Tensi6n de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 2500 W.
- Potencia de calculo: 2500 W.
1=2500/230x0.8=13.59 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.56
e(parcial)=2x10x2500/49.27x230x2.5=1.76 V.=0.77 % e(total)=2.32%
ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I.  Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Célculo de la Linea: RADIADOR-3+SECAM

- Tensi6n de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 2750 W.
- Potencia de calculo: 2750 W.
1=2750/230x0.8=14.95 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 55.2
e(parcial)=2x15x2750/48.82x230x2.5=2.94 V.=1.28 % e(total)=2.83%
ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: RESERVA

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 10 W.
- Potencia de céalculo: 10 W.
1=10/230x0.8=0.05 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40 e(parcial)=2x25x10/51.52x230x2.5=0.02
V.=0.01 % e(total)=1.56% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: ALUMBRADO

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
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4320 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4320/230x0.8=23.48 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A.segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.21
e(parcial)=2x0.3x4320/48.48x230x4=0.06 V.=0.03 %
e(total)=1.57% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: ALU-2.1

- Tensi6n de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos :1; Xu(m /m): O;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.

1=900/230x1=3.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.04
e(parcial)=2x20x900/51.14x230x1.5=2.04 V.=0.89 %
e(total)=2.46% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ALU-2.2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos  : 1; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 900 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
900x1.8=1620 W.

1=1620/230x1=7.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.61
e(parcial)=2x20x1620/50.31x230x1.5=3.73 V.=1.62 % e(total)=3.2%
ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ALU-2.3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos  : 1; Xu(m /m): 0O;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-44):
1000x1.8=1800 W.

1=1800/230x1=7.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.17
e(parcial)=2x20x1800/50.03x230x1.5=4.17 V.=1.81 % e(total)=3.39%
ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

CALCULO DE EMBARRADO LINEA A SUBCUADRO

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24
- Ancho (mm): 12
- Espesor (mm): 2
- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008

- 1. admisible del embarrado (A): 110
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a) Célculo electrodinamico

max = Ipcc2 - L2/ (60 -d - Wy - n) =1.252 - 252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 201.921
<= 1200 kg/cm?2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =31.74 A
ladm =110 A

¢) Comprobacioén por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 1.25 kKA
Icccs=Kc - S/(1000 - tcc)=164-24-1/(1000 - 0.5) =5.57 kA

Célculo de la Linea: FUERZA-1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de célculo:
3000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3000/230x0.8=16.3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.98
e(parcial)=2x0.3x3000/50.6x230x6=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: UV-1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de calculo: 1000 W.

1=1000/230x0.8=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.01 e(parcial)=2x50x1000/51.14x230x2.5=3.4
V.=1.48 % e(total)=1.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Caélculo de la Linea: SECAM-1+RAD-1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 21 m; Cos  :0.8; Xu(m /m):0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.
1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x21x2000/50.05x230x2.5=2.92 V.=1.27 % e(total)=1.45%
ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. Célculo
de la Linea: FUERZA-2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 3640 W.
- Potencia de célculo:
3640 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3640/230x0.8=19.78 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.34
e(parcial)=2x0.3x3640/50.18x230x6=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.18% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. Célculo de
la Linea: UV-2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 1000 W.
- Potencia de calculo: 1000 W.
1=1000/230x0.8=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.01 e(parcial)=2x50x1000/51.14x230x2.5=3.4
V.=1.48 % e(total)=1.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: SECAM-2+RAD-2

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 22 m; Cos ~ :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 2640 W.
- Potencia de célculo: 2640 W.
1=2640/230x0.8=14.35 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 54 e(parcial)=2x22x2640/49.02x230x2.5=4.12
V.=1.79 % e(total)=1.98% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: FUERZA-3

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de calculo:
3000 W.(Coef. de Simult.: 1)
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1=3000/230x0.8=16.3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.98
e(parcial)=2x0.3x3000/50.6x230x6=0.03 VV.=0.01 %
e(total)=0.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. Calculo de
la Linea: UV-3

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos :0.8; Xu(m /m): O;
- Potencia a instalar: 1000 W.
- Potencia de calculo: 1000 W.
1=1000/230x0.8=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.01 e(parcial)=2x50x1000/51.14x230x2.5=3.4
V.=1.48 % e(total)=1.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Caélculo de la Linea: TERMO-1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos :0.8; Xu(m /m): O;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 % e(total)=1.39%
ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: CENTRALITA PCI

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 100 W.
- Potencia de calculo:
100 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=100/230x0.8=0.54 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A.segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x0.3x100/51.51x230x2.5=0 V.=0 %
e(total)=0.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. Calculo de
la Linea: CENTRALITA PCI

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos :0.8; Xu(m /m): O;
- Potencia a instalar: 100 W.
- Potencia de calculo: 100 W.
1=100/230x0.8=0.54 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x10x100/51.51x230x2.5=0.07 V.=0.03 % e(total)=0.2%
ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Célculo de la Linea: ALUMBRADO-1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 859 W.

- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-44):
1426.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=1426.2/230x0.8=7.75 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.41
e(parcial)=2x0.3x1426.2/50.89x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. Calculo de
la Linea: A-1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 50 m; Cos  : 1; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 614 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
464x1.8+150=985.2 W.

1=985.2/230x1=4.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.45
e(parcial)=2x50x985.2/51.06x230x1.5=5.59 V.=2.43 %
e(total)=2.61% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A. Calculo
de la Linea: A-EXT-1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 28 m; Cos  : 1; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 245 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
245x1.8=441 W.

1=441/230x1=1.92 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A.segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.49
e(parcial)=2x28x441/51.43x230x1.5=1.39 V.=0.61 %
e(total)=0.79% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ALUMBRADO-2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos  :0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 839 W.

- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-44):
1350.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=1350.2/230x0.8=7.34 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.05
e(parcial)=2x0.3x1350.2/50.95x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: A-2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos  :1; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 664 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
464x1.8+200=1035.2 W.
1=1035.2/230x1=4.5 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.7
e(parcial)=2x50x1035.2/51.02x230x1.5=5.88 V.=2.56 %
e(total)=2.74% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: A-EXT-2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos  :1; Xu(m /m):0;
- Potencia a instalar: 175 W.
- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-44):
175x1.8=315W.
1=315/230x1=1.37 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.25
e(parcial)=2x40x315/51.47x230x1.5=1.42 V.=0.62 % e(total)=0.8%
ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ALUMBRADO-3

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos :0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 542 W.
- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-44):
855.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=855.6/230x0.8=4.65 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.23 e(parcial)=2x0.3x855.6/51.29x230x2.5=0.02
V.=0.01 % e(total)=0.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo de la Linea: A-3

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos  :1; Xu(m /m):0;
- Potencia a instalar: 542 W.
- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-44):
392x1.8+150=855.6 W.
1=855.6/230x1=3.72 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=2x40x855.6/51.17x230x1.5=3.88 V.=1.69 %
e(total)=1.86% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10

- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mmg?): 120

- Ancho (mm): 40

- Espesor (mm): 3

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.8, 1.6, 0.06, 0.009

- |. admisible del
embarrado (A): 420 a)

Célculo electrodindmico

max = Ipcc? - L2/ (60 -d - Wy - n) =7.842 - 252 /(60 - 10 - 0.06 - 1) = 1065.989
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =50.67 A
ladm =420 A
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¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 7.84 KA
lcccs=Kc - S/ (1000 - tcc) =164 -120 -1/ (1000 - 0.5) = 27.83 kA

CALCULO DE LA PUESTA ATIERRA

- La resistividad del terreno es 1000 ohmiosxm.
- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mmz2 80 m.
Picas verticales de Cobre 14 mm 6 picas de 2m.

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 19.23 ohmios.

Los conductores de proteccidn, se calcularon adecuadamente y segln la ITC-BT-18, en el
apartado del calculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mm2 en Cu, y
la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mmz2 en Cu.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.06.- Instalacion de saneamiento.

Se refiere la presente memoria a la instalacion de saneamiento para un edificio destinado a
Tanatorio en Torrelaguna, Madrid

El edificio esta dotado con dos zonas de servicios, una para el publico y otra para el personal,
consta de inodoro, lavabo y ducha y el aseo para publico comprende dos inodoros y tres lavabos.

Para el calculo de los diametros de los colectores, con una pendiente del 2%, se ha tenido en cuenta
lo establecido en el C.T.E.-HS-5.

La red se compone de 5 arquetas, un pozo de registro exterior, colectores de PVC, de 125y 160
mm.

Con esta memoria, el plano y las especificaciones detalladas en el presupuesto, se considera
suficientemente explicada la obra a realizar.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.07.- Instalacién de climatizacion y ventilacion.

Esta memoria tiene por finalidad describir la instalacion de climatizacién realizada en el tanatorio
y capilla, ante la necesidad de solicitar permiso Oficial para el desarrollo de las instalaciones que
se pretenden realizar y su autorizacion correspondiente por parte de los Organismos afectados,
consejerias de Industria y Trabajo, Compafiias de Suministro, etc.

1.- Descripcidn de la instalacion.

Para climatizar las zonas de uso publico y privado se utilizaran los siguientes sistemas:

a) Para la climatizacién del tanatorio se han colocado Bombas de Calor aire-aire mediante el
sistema multisplit, de forma que puedan funcionar independientemente. Las unidades exteriores se
han colocado en la fachada trasera, las unidades interiores seran Split multi inverter de pared.

b) En los cuartos de bafio se han colocado radiadores eléctricos como sistema de
calefaccion.

Las caracteristicas técnicas en cuanto a capacidad calorifica y frigorifica de todos los
componentes que forman parte estos sistemas de climatizacidn, vienen reflejados en los calculos
correspondientes, eligiendo en el capitulo de presupuesto un modelo y marca determinada,
debiendo optarse por este u otro similar, siempre que se respeten las caracteristicas
establecidas en el apartado de célculo.

Las dos salas de exposicion de cadaveres llevaran incorporadas su propia maquina que mantendran
las salas refrigeradas entre 7°C y 9°C, la unidad de refrigeracion ventilara directamente a través
de cubierta.

2.- Resumen de férmulas.

7.2.1.- Carga térmica de calefaccién de un local “Qct”.

Qct = (Qstm + Qsi- Qsaip)'(1+F) + Qsv

Siendo:

Qstm = Pérdida de calor sensible por transmision a través de los cerramientos (W). Qsi =

Pérdida de calor sensible por infiltraciones de aire exterior (W).

Qsaip = Ganancia de calor sensible por aportaciones internas permanentes (W). F =

Suplementos (tanto por uno).

Qsv = Pérdida de calor sensible por aire de ventilacion (W).

Pérdida de calor sensible por transmisién a través de los cerramientos

"Qstm"-

Qstm = U'A'(Ti - Te)

Siendo:
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Ui = Transmitancia térmica del cerramiento
(W/m2 K). Obtenido segin CTE DB-HE 1.
Ai= Superficie del cerramiento (m2).

T; = Temperatura interior de disefio del local (°K).
T = Temperatura de disefio al otro lado del cerramiento (°K).

- Pérdida de calor sensible por infiltraciones de aire exterior "Qsi". Qsi =
Vae‘O,33‘(Ti - Te)

Siendo:

Veei = Caudal de aire exterior frio que se introduce en el local (m3¥h). T; =

Temperatura interior de disefio del local (°K).
T = Temperatura exterior de disefio (°K).
El caudal de aire exterior "Vae" se estima como el mayor de los descritos a continuacion (2 métodos).

- Infiltraciones de aire exterior por el método de las Rendijas "Vi".
- Vi=(ifi-Li)-R-H

Siendo:

f = Coeficiente de infiltracidn de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accién del viento, a
barlovento (m3/h-m).

L = Longitud de rendijas de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion del viento, a
barlovento (m).

R = Coeficiente caracteristico del local. Segin RIESTSCHEL Y RAISS viene dado por: R=1/[1+ (£

jfj-Lj/znfn-Ln)]

¥ j-fj-Lj = Caudal de aire infiltrado por puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion del
viento, a barlovento (m3/h).

¥ n-fn-Ln = Caudal de aire exfiltrado a través de huecos exteriores situados a sotavento o bien a
través de huecos interiores del local (m3/h).

H = Coeficiente caracteristico del edificio. Se obtiene en funcién del viento dominante, el tipo y la
situacién del edificio.

- Caudal de aire exterior por la tasa de Renovacién Horaria "Vr".
-Vr=V:n

Siendo:

V = Volumen del local (m3).
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n = Numero de renovaciones por hora (ren/h).

- Ganancia de calor sensible por aportaciones internas permanentes *'Qsaip"
- Qsaip = Qqit + Qsp + Qsad

Siendo:

Qsil = Ganancia interna de calor sensible por Iluminacién (W).
Qsp = Ganancia interna de calor sensible debida a los Ocupantes (W).
Qs = Ganancia interna de calor sensible por Aparatos diversos (motores eléctricos, ordenadores, etc).

- Suplementos.
F=2Zo+ Zis + Zpe
Siendo:

Z, = Suplemento por orientacion Norte.
Z;s = Suplemento por interrupcion del servicio.
Zye = Suplemento por més de 2 paredes exteriores.

- Pérdida de calor sensible por aire de ventilacion "Qs,".
- st = VVO,33(T| = Te)

Siendo:

Vv = Caudal de aire exterior necesario para la ventilacion del local (m3/h). Estimado segin RITE
(Real Decreto 1027/2007) y CTE DB-HS 3.

T; = Temperatura interior de disefio del local (°K).

Te. = Temperatura exterior de disefio (°K). Es la temperatura de la localidad del proyecto o la
proporcionada por el recuperador de energia.

2.2.- Carga térmica de refrigeracion de un local.

La carga térmica de refrigeracién de un local "Qr" se obtiene:

Qr=Qst+ Qlt

Siendo:

Qst = Aportacion o carga térmica sensible (W). QIt = Aportacion o carga

térmica latente (W). CARGA TERMICA SENSIBLE "Qst".

Qst = Qsr + Qstr + Qstm + Qsi + Qsai + Qsv

Siendo:
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Qsr = Calor por radiacion solar a través de cristal (W).

Qstr = Calor por transmision y radiacion a través de paredes y techos exteriores (W).

Qstm = Calor por transmision a través de paredes, techos y puertas interiores, suelos y ventanas (W).

Qsi = Calor sensible por infiltraciones de aire exterior (W).

Qsai = Calor sensible por aportaciones internas (W).

Qsv = Calor sensible por aire de ventilacién (W).

- Calor por radiacion solar a través de cristal "Qsr".
- Qsr = R-A-fcr-fat-falm

Siendo:
R = Radiacion solar (W/m?).

-Con almacenamiento, R = Maxima aportacion solar, a través de vidrio sencillo, correspondiente
a la orientacién, mes y latitud considerados.

-Sin almacenamiento, R = Aportacién solar, a traves de vidrio sencillo, correspondiente a la hora, orientacion,
mes Y latitud considerados.

A = Superficie de la ventana (m2).
fcr = Factor de correccién de la radiacion solar.

- Marco metalico o ninglin marco (+17%).
- Contaminacion atmosférica (-15% méx.).

- Altitud (+0,7% por 300 m).

- Punto de rocio superior a 19,5 °C (-14% por 10 °C sin almac., -5% por 4 °C con almac.).
- Punto de rocio inferior a 19,5 °C (+14% por 10 °C sin almac., +5% por 4 °C con almac.).

- fat = Factor de atenuacién por persianas u otros elementos.

falm = Factor de almacenamiento en las estructuras del edificio.

- Calor por transmision y radiacion a través de paredes y techos exteriores "Qstr".
- Qstr=U-A-DET

Siendo:

U i = Transmitancia térmica del cerramiento (W/m?2 K). Obtenido segun CTE DB-HE 1.

A = Superficie del cerramiento.

DET = Diferencia equivalente de temperaturas (°K).

DET =a + DETs + b-(Rs/Rm)-(DETm - DETS) Siendo:
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a = Coeficiente corrector que tiene en cuenta:

- Un incremento distinto de 8° C entre las temperaturas interior y exterior (esta Ultima tomada a las 15
horas del mes considerado).
- Una OMD distinta de 11° C.

DETs = Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para el cerramiento a la sombra.

DETm = Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para el cerramiento
soleado.

b = Coeficiente corrector que considera el color de la cara exterior de la pared.

- Color oscuro, b=1.
- Color medio, b=0,78

- Color claro, b=0,55.

Rs = Maxima insolacidn, correspondiente al mes y latitud supuestos, para la orientacién considerada.

Rm = Méxima insolacidn, correspondiente al mes de Julio y a 40° de latitud Norte, para la orientacion

considerada.

- Calor por transmision a través de paredes, techos y puertas interiores, suelos y ventanas "Qstm".

Qstm = U-A-(Te - Ti) Siendo:

U i = Transmitancia térmica del cerramiento (W/m?2 K). Obtenido segun CTE DB-HE 1. A =

Superficie del cerramiento (m?).

Te = Temperatura de disefio al otro lado del cerramiento (°K).

Ti = Temperatura interior de disefio del local (°K).

- Calor sensible por infiltraciones de aire exterior "Qsi".
- Qsi = Vae-0,33:(Te - Ti)

Siendo:

Vae i = Caudal de aire exterior caliente que se introduce en el local (m3/h).

Te = Temperatura exterior de disefio (°K).

Ti = Temperatura interior de disefio del local (°K).

El caudal de aire exterior se estima por la tasa de Renovacién Horaria "Vr".

Vr=V-n

Siendo:



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

V = Volumen del local (m3).
n = Numero de renovaciones por hora (ren/h).

- Calor sensible por aportaciones internas "Qsai"
- . Qsai = Qsil + Qsp + Qsad

Siendo:

Qsil = Ganancia interna de calor sensible por Huminacién (W).

Qsp = Ganancia interna de calor sensible debida a los Ocupantes (W).

Qsad = Ganancia interna de calor sensible por Aparatos diversos (motores eléctricos, ordenadores, etc) (W).
- Calor sensible por aire de ventilacion "Qsv".
Qsv =WVWv:0,33:(Te - Ti)

Siendo:

Vv = Caudal de aire exterior necesario para la ventilacion del local (m3/h). Estimado segin RITE
(Real Decreto 1027/2007) y CTE DB-HS 3.

Te = Temperatura exterior de disefio (°K).

Ti = Temperatura interior de disefio (°K). Es la temperatura de la localidad del proyecto o la proporcionada por
el recuperador de energia. CARGA TERMICA LATENTE "QIt".

Qlt=Qli + Qlai + Qlv

Siendo:

Qli = Calor latente por infiltraciones de aire exterior (W).
Qlai = Calor latente por aportaciones internas (W).

QIv = Calor latente por aire de ventilacién (W).

- Calor latente por infiltraciones de aire exterior "QIli".
- Qli = Vae-0,84-(We - Wi)

Siendo:

Vae i = Caudal de aire exterior caliente que se introduce en el local (m3/h).
We = Humedad absoluta del aire exterior (gw/Kga).

Wi = Humedad absoluta del aire interior (gw/Kga).

El caudal de aire exterior se estima por la tasa de Renovacion Horaria "Vr".
Vr=V-.n

Siendo:

V = Volumen del local (m3).
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n = NUmero de renovaciones por hora (ren/h).

- Calor latente por aportaciones internas "Qlai".
Qlai = Qlp + Qlad

Siendo:

Qlp = Ganancia interna de calor latente debida a los Ocupantes (W).

Qlad = Ganancia interna de calor latente por Aparatos diversos (cafetera, freidora, etc) (W).

- Calor latente por aire de ventilacion "QIv".
Qlv = Vv-0,84-(We - Wi)

Siendo:

Vv = Caudal de aire exterior necesario para la ventilacion del local (m3/h). Estimado segun
RITE (Real Decreto 1027/2007) y CTE DB-HS 3.

We = Humedad absoluta del aire exterior (gw/Kga). Es la humedad de la localidad del proyecto
o0 la proporcionada por el recuperador de energia.

Wi = Humedad absoluta del aire interior (gw/Kga).

2.3.- Transmitancia térmica de los cerramientos “U”.

U=1/(1/hi+ 1/he + X iei/\i +rc + rf) Siendo:

U = Transmitancia térmica del cerramiento (W/mz2 K). 1/hi

= Resistencia térmica superficial interior (m? K/ W).

1/he = Resistencia térmica superficial exterior (m2 K/ W).

e = Espesor de las laminas del cerramiento (m).

A = Conductividad térmica de las ldminas del cerramiento (W/m K). rc =

Resistencia térmica de la cAmara de aire (m2 K / W).

rf = Resistencia térmica del forjado (m2 K / W).

2.4.- Condensaciones.

TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR Y TEMPERATURA EN LA CARASINTERIORES
DEL CERRAMIENTO.

Tx=Tx-1-[(Ti-Te) R (x,x-1)/RT]

Siendo:
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Tx = Temperatura en la cara x (°C).

Tx-1= Temperatura en la cara x-1 (°C). Ti =

Temperatura interior (°C).

Te = Temperatura exterior (°C).

R (x,x-1) = Resistencia térmica de la lamina comprendida entre las superficies X y x-1 (m2 K /W).

RT = Resistencia térmica total del cerramiento (m2 K / W).

PRESION DE VAPOR DE SATURACION EN LA SUPERFICIE INTERIOR Y EN LAS CARAS
INTERIORES DEL CERRAMIENTO.

Pvsx = e [A - B/Tx] Siendo:

Pvsx = Presion de vapor de saturacion en la cara x (bar).

Tx = Temperatura en la cara x (°K).

A, B = Coeficientes en funcion de la temperatura en la cara x.

PRESION DE VAPOR EN LA SUPERFICIE INTERIOR Y EN LAS CARAS INTERIORES DEL
CERRAMIENTO.

Pvx = Pvx-1 - [(Pvi - Pve)-Rv(x, x-1) / RvT]

Siendo:

Pvx = Presion de vapor en la cara x (mbar).

Pvx-1 = Presion de vapor en la cara x-1 (mbar).

Pvi = Presion de vapor interior (mbar).

Pve = Presion de vapor exterior (mbar).

Rv(x, x-1) = Resistencia al vapor de la lamina comprendida entre las superficies x y x-1 (MN- s/g).

RvT = Resistencia al vapor total del cerramiento (MN- s/g).

TEMPERATURA DE ROCIO EN LA SUPERFICIE INTERIOR Y EN LAS CARAS INTERIORES
DEL CERRAMIENTO.

TRx =B /(A - In Pvx)

Siendo:

TRx = Temperatura de rocio en la cara x (°K).

Pvx = Presion de vapor en la cara x (bar).
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A, B = Coeficientes en funcién de la temperatura en la cara x.

3.- Datos generales.

3.1.- Descripcién arquitecténica del edificio.

Denominacion Superficie (m?) | Volumen (m?) Recinto Carga interna
Sala de reuniones 0 72.87 Habitable Alta
Sala de reuniones 0 73.62 Habitable Alta

Vestibulo 0 136.02 Habitable Alta
Oficina 0 27.9 Habitable Baja
Sala de recuperacion 0 43.77 Habitable Baja

3.2.- Descripcion de los cerramientos.
Paredes

- Descripcion de la fabrica: muro exterior tanatorio-1

Descripcion léaminas espesor (cm) Ts (°C) Tr (°C) Pv (mbar) Pvs (mbar)
Exterior 1,76 1,33 6,75 6,96
Caliza dura 3 2,03 1,33 6,75 7,09
[2000<d<2190]
1/2 pie LP métrico o 11,5 2,15 8,26 10,89 7.15
catalan 60mm<G<80mm
Enlucido de yeso aislante 1 35 9,64 11,95 7.86
600<d<900
MW Lana mineral [0.031 6 3,72 9,71 12,01 7,98
WImK]]
Camara aire sin ventilar 2 16,66 978 12,06 18,88
Tabicon de LH doble 7 17,8 9,8 12,08 20,29
[60mm<E<90mm]
Enlucido de yeso d<1000 15 18,88 10,58 12,72 21,72
Superficial 19,13 10,68 12,81 22,06
Interior 20 10,68 12,81 23,29

U (W/m?2 °K): 0.37 Kg/mz2: 268.65

Color: Medio

Higrometria espacio interior: 3 o inferior

- Descripcion de la fabrica: tabique interior

Descripcion ldminas espesor (cm) Ts (°C) Tr (°C) Pv (mbar) Pvs (mbar)
Interior
Mortero de cemento o cal 1,5

para albafiileria y para
revoco/enlucido

1800<d<2000
Tabicon de LH doble 6
[60mm<E<90mm]
Camara aire sin ventilar 3
Tabicon de LH doble 6
[60mm<E<90mm]
Mortero de cemento o cal 1,5

para albafiileria y para
revoco/enlucido
1800<d<2000

Superficial

Interior

U (W/m2 °K): 1.37 Kg/m?: 168.6

Higrometria espacio interior: 3 o inferior

- Descripcion de la fabrica: tabique de vidrio
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Descripcion laminas

espesor (cm)

Ts (°C)

Tr (°C)

Pv (mbar)

Pvs (mbar)

Interior

Cuarzo

2

PUR Plancha con HFC o
Pentano y rev. permeable
gases [0.027 W/[mK]]

0,1

Camara aire sin ventilar

Cuarzo

Superficial

Interior

U (W/m2 °K): 1.94

Kg/m2: 88.04

Higrometria espacio interior: 3 o inferior

Cubiertas

- Descripcion de la fabrica: Cubierta de tanatorio

Descripcion l[aminas

espesor (cm)

Ts (°C)

Tr (°C)

Pv (mbar)

Pvs (mbar)

Exterior

Zinc

0,5

Mortero de cemento o cal

1

para albafiileria y para
revoco/enlucido d>2000
Tabique de LH sencillo 3
[40mm<Espesor<60mm]
Camara aire variable 10
ligeramente ventilada
PUR Plancha con HFC o 3
Pentano y rev. permeable
a gases [0.03 W/[mK]]
Lamina polietileno baja 0,01
densidad [LDPE]
FU Entrevigado de 30
hormigon -Canto 300
mm
Camara aire constante 30
sin ventilar
Enlucido de yeso d<1000 15
Placa de yeso laminado 5
[PYL] 750<d<900
Superficial
Interior

U flujo ascendente (W/m2 °K): 0.44 (Aue = 6 m2, Aiu=24m?) U
flujo descendente (W/m2 °K): 0.41 (Aue = 6 m?, Aiu = 24 m?) Kg/mz:

515.19

Color: Medio

Higrometria espacio interior: 3 o inferior

Puertas

- Tipo de carpinteria: MADERA, Madera dura, marco 50 mm, Acristalamiento doble < 60 %, cAmara 6 mm

U panel sep. ext. (W/m?2 °K): 3.14 U marco sep. ext. (W/m?2 °K): 2.35 Fraccidon marco (%): 20
U puerta (W/mz2 °K): 2.98 f(m3/h-m): 2.5

- Tipo de carpinteria: MADERA, Madera blanda, marco 50 mm, Acristalamiento simple < 30 %
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U panel sep. ext. (W/m2 °K): 3.48 U
marco sep. ext. (W/mz °K): 2 Fraccién

marco (%): 20
U puerta (W/m2 °K): 3.18 f(m3/h-m): 3

- Tipo de carpinteria; METALICA, Sin rotura puente térmico, marco 50 mm, Acristalamiento
doble < 30 %, cAmara 6 mm

U panel sep. int. (W/m2 °K): 3.67 U
marco sep. int. (W/m2 °K): 4.28

Fraccion marco (%): 20
U puerta (W/m2 °K): 3.79 f(m3/h-m): 15

- Tipo de carpinteria; MADERA, Madera dura, marco 50 mm, Acristalamiento simple < 30 %
U panel sep. int. (W/m2 °K): 3.37 U

marco sep. int. (W/m2 °K): 2.35

Fraccion marco (%): 20 U
puerta (W/mz2 °K): 3.17

f(m3/h-m): 15

- Tipo de carpinteria; MADERA, Madera blanda, marco 50 mm, Acristalamiento simple < 30 %
U panel sep. int. (W/m2 °K): 3.15 U
marco sep. int. (W/m2 °K): 2 Fraccion

marco (%): 20
U puerta (W/m2 °K): 2.92 f(m3/h-m): 15

- Tipo de carpinteria: MADERA, Madera blanda, marco 50 mm, Opaca U
panel sep. int. (W/m? °K): 2.04
U marco sep. int. (W/m2 °K): 2

Fraccion marco (%): 20

U puerta (W/m? °K): 2.03 f(m3/h-m): 15
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3.3.- Fichas justificativas de la opcién simplificada (limitaciobn demanda energética).

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios.

| ZONA CLIMATICA

E1

| Zona de baja carga interna

T

Zona de alta carga interna

MUROS (Ummyy (Utm)

Tipos

U (W/m2°K)

AU (WFK)

Resultados

Pared ext.

2,33

18,64

ZA=
IAU=
Uum=ZAU/ZA=

18,64
2,33

ZA=
IAU=
Uvm=ZA-U/ZA=

IA=
AU=
Uvm=ZA-U/ZA=

ZA=
AU=
Uvm=ZA-U/ZIA=

Pared ext.

16,8

SE |Pared ext.

8,11

ZA=
IAU=
Uum=ZAU/ZA=

14,11
19,8
1.4

Pared ext.

24,84

9,19

SO

ZA=
TAU=
Uvm=ZA-U/ZA=

24,84
9,19
0,37

C-TER

ZA=
AU=
Um=ZAU/ZA=

SUELOS (Usm)

Tipos

U (W/mZK)

AU (WFK)

Resultados

A=
ZAU=
Usm=ZAU/ZA=

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm, FLm)

Tipos

A(m?)

U (Wim?°K)

AU (WFK)

Resultados

Tejado

31,09

044

13,68

IA=
IAU=
Ucm=ZA-U/ZA=

31,09
13,68
0,44

Tipos

AF (m?)

Resultados

ZA=
SAF=
Fim=ZAF/ZA=
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HUECOS (Urim, Frim)

Tipos

A (m)

U (Wm?*K)

AU (WFK)

Resultados

A=
ZAU=
Unm=ZA-U/ZA=

Tipos

AU

AF (m?)

Resultados

A=
TAU=
TAF =
Unm=ZAU/ A=
Fim= ZAF [ ZA =

A=

ZAU=

IAF=
Unm=ZA-U/IA=
Fim=ZA-F/IA=

A=
TAU=
IAF =
Unm=ZAU/ A=
Fim= ZAF / ZA =

SE

z

z
Urm=ZTAU/
Fim = ZAF /

SO

>
Urm= AU/
Fim = ZAF /

[ zoNA cLIMATICA E1

| Zona de baja carga interna

Zona de alta carga interna

T

MUROS (Unm) y (Utm)

Tipos

U (W/m2°K)

AU (WIPK)

Resultados

Pared ext

0,37

8,83

N |Pared ext

2.8

59,47

Pared ext

2,33

2864

IA=
TAU=
Umm=ZA-U/EA=

57,39
96,94
1,69

A=
IAU=
Unmm=ZA-U/FA =

A=
IAU=
Unm=ZA-U/ XA =

A=
IAU=
Unm=ZAU/ZA =

Pared ext

8,11

Pared ext

6.08]

17.02

TA=
ZAU=
Unm=FA-U/FA=

14,19
20,02
1,41

Pared ext

20.27)

7.5

Pared ext

13.29)

3721

A=
ZAU=
Unm=¥A-U/FA =

33,56
4471
1,33

A=
IAU=
Umm=3A-U/ZA=

SUELOS (Usm)

Tipos

A (m?)

U (W/m2°K)

AU (WFK)

Resultados

A=
AU =
Usm=ZAU/ZA=

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm, FLm)

Tipos

A (m?)

U (Wim*K)

AU (WFK)

Resultados

Tejado

122,57

0,44

53,93

A=
IAU=
Ucm=ZAU/ZA=

122,57
53,93
0,44

Tipos

A (m?)

AF (m?)

Resultados

TA=
IAF =
FLm=3AF /3A=
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HUECOS (Urm, FHim)
Tipos A (m?) U (W/m2°K) AU (WIK) Resultados

\Ventana 3.46] 3.08 10,66 IA = 3,46

N AU = 10,66

Ubm=ZA-U/IA = 3,08

Tipos A (m3) U F AU AF (m?) Resultados

ZA=

ZAU=

E TAF =

Ubm=ZA-U/ZA =

Frm=2AF/ LA =

A=

A U=

0 TAF =

Ubm=3A-U/ZA =

Frm=2AF/ EA =

ZA=

ZAU=

S TAF =

Ubm=3A-U/EA =

Frm=2AF/3A =

ZA=

AU =

SE TAF =

Ubm=ZA-U/ZA =

Frm=ZAF /XA =
\Ventana 346 3,08 0,64 10,66 221 TA = 3 46
ZAU= 10,66
SO TAF = 221
Ubm=ZA-U/ZA = 3,08
Frm=2AF/ LA = 0,64

3.4.- Condiciones exteriores.
Localidad Base: Madrid (Barajas)
Localidad Real: Torrelaguna
Altitud s.n.m. (m): 744

Longitud : 3° 34" Oeste

Latitud : 40° 28' Norte Zona
Climatica : E1

Situacion edificio: Edificios separados, o casas de ciudad que sobresalen sensiblemente de sus vecinos.

Tipo edificio: Edificios de una sola planta sin edificios adosados
invierno

Nivel percentil (%): 97.5 T?
seca (°C): -3,7

T@ seca corregida (°C): -7,35

Grados dia anuales base 15°C: 1.403 Intensidad viento dominante (m/s): 4,4

Direccion viento dominante: Norte Verano

- ZONA: ZM1-Ver

Mes proyecto: Agosto Hora
solar proyecto: 17 Nivel
percentil (%): 2.5

Oscilacién media diaria OMD (°C): 15,8
Oscilacién media anual OMA (°C): 41,4 T#
seca (°C): 35

Ta seca corregida (°C): 33,67 T2
himeda (°C): 20,8
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T# himeda corregida (°C): 20,5

Humedad relativa (%): 29,58 Humedad

absoluta (gw/kga): 9,64 3.5.-
Condiciones interiores. Invierno

T2 locales no calefactados (°C): 5

Interrupcion servicio instalacidn calefaccion: Servicio ininterrumpido Verano

T2 locales no refrigerados (°C)

- Zona: ZM1-Ver (Agosto, 17 horas) = 30,67
Horas diarias funcionamiento instalacién: 24

4.- Carga térmica de invierno.

4.1.- Zona.

DENOMINACION LOCAL: Sala 1

Temperatura (°C): 21

Pérdidas de calor por Transmision "Qstm"

Cerramiento Orientacién | U (W/m? °K) | Superficie (m?) | Ti- Te (°K) Qstmi (W)
Pared ext. SE 0.37 8.1 28.35 85
Pared ext. NE 0.37 15.65 28.35 164
Pared ext. NO 28 3.98 28.35 316
Puerta madera NO 3.18 2.1 28.35 189
Pared ext. SO 0.37 437 28.35 46
Ventana madera SO 3.08 3.46 28.35 303
Pared int. 1.37 441 16 97
Pared int. 1.37 7.07 16 170
Cubierta Harizontal 0.44 31.61 28.35 394
TOTAL (W) 1764
Pérdidas de calor por Infiltraciones de aire exterior "Qsi"
Infiltracion rendijas Vi (m*h) | Renovaciones/hora Vr (m*/h) da-Cpal/3600 Ti-Te (°K) | Qsi (W)
31.15* 0 0.33 28.35 291
Infiltracion por rendijas
Cerramiento Or | fim¥h-m) I(m) R H Vi (m¥h)
Puerta madera NO 3 6.2 0,86 1,94 31,15
Total (m*h) 3115
Carga suplementaria “Qss”
Qstm + Qsi - Qsaip | Orientacion Interrupcion Servicio + 2 paredes F Qss (W)
(W) Zo Zis exteriores Zpe
2055 0.05 0.05 103

DENOMINACION LOCAL: Sala 2

Temperatura (°C): 21

Pérdidas de calor por Transmisién "Qstm"
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Cerramiento QOrientacién | U (W/m? °K) | Superficie (m?) [ Ti-Te (°K) | Qstmi (W)
Pared int. 1.37 7.8 16 171
Pared int. 1.37 4.56 16 100
Pared ext. NE 0.37 462 28.35 48
Ventana madera NE 3.08 3.46 28.35 303
Pared ext. NO 28 391 28.35 310
Puerta madera NO 3.18 2.1 28.35 189
Pared ext. SO 0.37 15.9 28.35 167
Cubierta Horizontal 0.44 31.94 | 2835 398
TOTAL (W) 1686
Pérdidas de calor por Infiltraciones de aire exterior "Qsi"
Infiltracion rendijas Vi (m%h) | Renovaciones/hora Vr (m*h) | da-Cpa/3600 Ti-Te (°K) | Qsi (W)
58.36* 0 | 0.33 28.35 546
Infiltracién por rendijas
Cerramiento | Or | f(m%h-m) I(m) R H Vi (m?/h)
Ventana madera NE 25 9.75 07 1,94 33,1
Puerta madera NO 3 6.2 0,7 1,94 25,26
Total (m*h) 58.36 %
Carga Suplementaria "Qss"
| Qstm + Qsi - Qsaip | Orientacién Interrupcion Servicio +2paredes | F Qss (W)
(W) Zo Zis exteriores Zpe
2232 | | 0.05 | 005 | 112 |
DENOMINACION LOCAL: Oficina
Temperatura (°C): 21
Pérdidas de calor por Transmisién "Qstm"
Cerramiento Orientacién | U (W/m? °K) | Superficie (m?) | Ti- Te (°K) Qstmi (W)
Pared ext. SE 2.8 28.35 477
Pared ext. N 2.33 8 28.35 528
Pared ext. SO 0.37 12.4 28.35 130
Cubierta Horizontal 0.44 121 28.35 151
TOTAL (W) 1286
Aire de ventilacion "Vv"
Sup. | m¥h-m? Vvs m*/h-p Vvp Local Plazas | m*h-pz | Vvpz(m3/h)
(m?) (m3/h) | Personas (m3h) (m3/h)
1 45 45~
Pérdidas de calor por aire de ventilacion "Qsv"
Caudal Vv (m*¥h) da-Cpa/3600 Ti-Te (°K) | Qsv (W)
45 0.33 28.35 421
Carga suplementaria "Qss"
Qstm + Qsi - Qsaip | Orientacién Interrupcion Servicio + 2 paredes F Qss (W)
(W) Zo Zis exteriores Zpe
1286 0.05 0.05 0.1 129
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DENOMINACION LOCAL: Sala de recuperacion (Tanatopraxia)

Temperatura (°C): 21

Pérdidas de calor por Transmision "Qstm"

Cerramiento Orientacién | U (W/m?2 °K) | Superficie (m?) | Ti- Te (°K) Qstmi (W)
Pared ext. SE 0.37 8.11 28.35 85
Pared int. 1.37 9.08 16 199
Puerta metalica 3.79 3.36 16 204
Pared ext. SO 0.37 12.44 28.35 130
Cubierta Horizontal 0.44 18.99 28.35 237
TOTAL (W) 855

Aire de ventilacion "Vv"

Sup. | m*h-m? Vvs m*/h-p Vvp Local Plazas | m¥h-pz | Vvpz(m?/h)
(m?) (m*h) | Personas (m*/h) (m3/h)
2 72 144 *

Pérdidas de calor por aire de ventilacién "Qsv"

Caudal Vv (m®h) da-Cpa/3600 Ti-Te (°K) | Qsv (W)
144 0.33 28.35 1347

Resumen de carga térmica

Local Transm. | Infiltrac. | Ap.int. | Suplem. Fs | Qc (W) | Ventilac. Qct
Qstm (W) | Qsi (W) | Qsaip | Qss (W) | (%) Qsv (W) (W)
(W)
Sala de reuniones-1 1764 291 0 103 10 2374 0 2374
Sala de reuniones-2 1686 546 0 112 10 2578 0 2578
Oficina 1286 0 0 129 10 1556 421 1978
Sala de recuperacion 855 0 0 0 10 940 1347 2288
(tanatopraxia)

Suma 5591 837 0 344 7449 1768

\ Total Zona (W): 9217
4.2.- Zona.

DENOMINACION LOCAL: Vestibulo
Temperatura (°C): 21

Pérdidas de calor por transmisién "Qstm"

Cerramiento Orientaciéon | U (W/m2 °K) | Superficie (m?) | Ti- Te (°K) Qstmi (W)
Pared int. 1.94 6.17 16 191
Pared int. 1.94 3.33 16 103
Pared ext. NE 2.8 13.356 28.35 1060
Pared ext. SE 2.8 6.08 28.35 483
Pared ext. NE 0.37 3.58 28.35 38
Pared int. 1.37 473 16 104
Puerta madera 2.03 2.1 16 68
Pared int. 1.37 1.17 16 26
Puerta madera 2.03 2.1 16 68
Pared int. 1.37 1.92 16 42
Pared int. 1.37 3.45 16 76
Pared ext. NO 2.33 1.74 28.35 115
Puerta madera NO 2.98 3.93 28.35 332
Pared ext. NE 2.33 2.69 28.35 177
Pared ext. N 2.33 7.86 28.35 519
Pared ext. SO 2.8 13.29 28.35 1055
Pared int. 1.94 3.25 16 101
Cubierta Horizontal 0.44 59.01 28.35 736
TOTAL (W) 5294
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Pérdidas de calor por infiltraciones de aire exterior "Qsi"

Infiltracion rendijas Vi (m*h) | Renovaciones/hora Vr (m®/h) da-Cpa/3600 Ti-Te (°K) | Qsi (W)

43.82* 0 0.33 28.35 410

Infiltraciones por rendijas

Cerramiento Or | f(m*h-m) I(m) R H Vi (m?/h)
Puerta madera NO 25 10.04 0,9 1,94 43,82
Total (m*h) 43.82~

Carga suplementaria “Qss”

Qstm + Qsi - Qsaip | Orientacién Interrupcién Servicio + 2 paredes F Qss (W)
(W) Zo Zis exteriores Zpe
5704 0.05 0.05 0.1 570

Resumen de carga térmica zona

Local Transm. | Infiltrac. | Ap.int. | Suplem. Fs | Qc (W) | Ventilac. Qct
Qstm (W) | Qsi (W) Qsaip | Qss (W) | (%) Qsv (W) (W)
(W)
Vestibulo 5294 410 0 570 10 6901 0 6901
Suma 5294 410 0 570 6901 0
\ Total Zona (W): 6901 |

4.3.- Resumen carga térmica edificio.

Zona Carga Total Qct
(W)
Habitables 9217
Hall 6901
| Carga Total Edificio (W) 16119

5.- Carga térmica verano.
5.1.- ZONA ZM1-Ver. (Agosto, 17 horas)

DENOMINACION LOCAL: Sala 1
Ocupacion: 1 m2/pers. Actividad: Persona de pie

Alumbrado Fluorescente: 1 W/mz2.

Sistema refrigeracion: Recirculacion Aire Interior Temperatura (°C): 24

Temperatura humeda (°C): 17,06 Humedad relativa (%): 50

Humedad absoluta (gw/Kga): 9,27

Calor por Radiacion a través de cristal "Qsr"

Cerramiento Orient. Radiacion FC F. F. Qsri (W)
(W/m?) Sup.(m?) | Radiac. Atenuac. | Almacen.
Ventana madera NE 320.99 3.46 1.11 1 0.19 234
Total (W) 234
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Calor por Transmisién y Radiacidn en paredes y techos exteriores Qstr

Cerramiento Orientaciéon | U (W/m*°K) Superficie | Dif. equiv. T* (°K) | Qstri (W)
(m?)
Pared ext. NE 0.37 4.62 7.36 13
Pared ext. NO 2.8 5.97 3.53 59
Pared ext. SO 0.37 15.9 19.17 113
Cubierta Horizontal 0.41 31.94 15.77 207
Total (W) 392

Calor por Transmisién en paredes, techos y puertas interiores, suelos y ventanas "Qstm"

Cerramiento Orientacion | U (W/m*°K) Superficie | Te - Ti (°K) | Qstmi (W)
(m?)
Pared int. 1.37 78 6.67 71
Pared int. 1.37 456 6.67 42
Ventana madera NE 3.08 3.46 9.67 103
Total (W) 216
DENOMINACION LOCAL: Oficina
Ocupacién: 1 pers.
Actividad: Oficinista, actividad moderada
Alumbrado Fluorescente: 10 W/mz2,
Sistema refrigeracion; Recirculacion Aire Interior Temperatura (°C): 24
Temperatura himeda (°C): 17,06
Humedad relativa (%): 50
Humedad absoluta (gw/Kga): 9,27
Calor por Transmisién y Radiacidn en paredes y techos exteriores Qstr
Cerramiento Orientacion | U (W/m>°K) Superficie | Dif. equiv. T* (°K) |  Qstri (W)
(m?)
Pared ext. SE 238 6 9.69 163
Pared ext. N 2.33 8 215 40
Pared ext. SO 0.37 124 19.17 88
Cubierta Horizontal 0.41 121 15.77 78
Total (W) 369
Aportaciones internas de calor sensible Qsai
lluminacion Qsil (W) Personas Qsp (W) Varios Qsad (W) Qsai (W)
71 71
Calor sensible por aire de ventilacién Qsv
Caudal Vv (m*h) da-Cpa/3600 Te-Ti(°K) | Qsv (W)
45 0.33 9.67 144
Aportaciones Internas de calor latente "Qlai"
Personas Qlp (W) Varios Qlad (W) Qlai (W)
60 0 60
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Calor latente por aire de ventilacién "QIv"

Caudal Vv (m*h) da-Cpa/3600 We-Wi Qlv (W)
(9/Kg)
45 0.84 0.37 14

DENOMINACION LOCAL: Sala de recuperacién (Tanatopraxia)

Ocupacion: 2 pers.

Actividad: Persona que pasea

Alumbrado Fluorescente: 20 W/m2.

Sistema refrigeracion; Recirculacion Aire Interior Temperatura (°C): 24

Temperatura humeda (°C): 17,06

Humedad relativa (%): 50

Humedad absoluta (gw/Kga): 9,27

Calor por Transmisién y Radiacidn en paredes y techos exteriores Qstr

Cerramiento Crientacion | U (W/m*°K) Superficie | Dif. equiv. T2 (°K) | Qstri (W)
(m?)
Pared ext. SE 0.37 8.11 8.57 26
Pared ext. SO 0.37 12.44 19.17 88
Cubierta Horizontal 0.41 18.99 15.77 123
Total (W) | 237

Calor por Transmisién en paredes, techos y puertas interiores, suelos y ventanas "Qstm"

Cerramiento Crientacion | U (W/m?°K) Superficie | Te - Ti (°K) | Qstmi (W)
(m?)
Pared int. 1.37 9.08 6.67 83
Puerta metalica 3.79 3.36 6.67 85
Total (W) 168
Aportaciones Internas de calor sensible "Qsai"
lluminacién Qsil (W) Personas Qsp (W) Varios Qsad (W) Qsai (W)
148 148
Aire de Ventilacién "Vv"
Sup. | m¥h-m? Vvs m*h-p Vvp Local Plazas | m*h-pz | Vvpz(m’/h)
(m?) (m3h) | Personas (m*/h) (m3/h)
2 72 144 *

Calor sensible por aire de Ventilacion "Qsv"

Caudal Vv (m*/h) da-Cpa/3600 Te-Ti(°K) | Qsv (W)
144 0.33 9.67 460
Aportaciones Internas de calor latente "Qlai"
Personas Qlp (W) Varios Qlad (W) Qlai (W)
144 0 144
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Calor latente por aire de Ventilaciéon "QIv"

Caudal Vv (m?/h) da-Cpa/3600 We-Wi Qlv (W)
(9/Kg)
144 0.84 0.37 45

DENOMINACION LOCAL: Sala 2
Ocupacidn: 1 m2/pers. Actividad: Persona de pie

Alumbrado Fluorescente: 1 W/mz2.

Sistema refrigeracion; Recirculacion Aire Interior Temperatura (°C): 24

Temperatura humeda (°C): 17,06

Humedad relativa (%): 50
Humedad absoluta (gw/Kga): 9,27

Calor por Radiacidn a través de cristal "Qsr"

Cerramiento Orient. Radiacion FC F. F. Qsri (W)
(W/m?) Sup.(m®) | Radiac. Atenuac. | Almacen.
Ventana madera SO 460.55 2.96 1.11 1 046 694
Sombra 33.73 0.5 1.11 1 0.74 14
Total (W) 708
Calor por Transmision y Radiacion en paredes y techos exteriores Qstr
Cerramiento Crientacion | U (W/m?°K) Superficie | Dif. equiv. T? (°K) |  Qstri (W)
(m?)

Pared ext. SE 0.37 8.1 8.57 26

Pared ext. NE 0.37 15.65 7.36 43

Pared ext. NO 28 6.02 3.53 59

Pared ext. SO 0.37 4.37 19.17 31

Cubierta Horizontal 0.41 31.61 15.77 204

Total (W) 363

Calor por Transmisién en paredes, techos y puertas interiores, suelos y ventanas "Qstm"

Cerramiento Orientacion | U (W/m*°K) Superficie | Te-Ti (°K) | Qstmi (W)
(m?)

Ventana madera SO 3.08 3.46 9.67 103
Pared int. 1.37 4.41 6.67 40
Pared int. 1.37 7.77 6.67 71

Total (W) 214

DENOMINACION LOCAL: Vestibulo
Ocupacién: 1 m#/pers. Actividad: Persona que pasea

Alumbrado Fluorescente: 2 W/m2,
Sistema refrigeracion: Recirculacion Aire Interior Temperatura (°C): 24
Temperatura humeda (°C): 17,06

Humedad relativa (%): 50
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Humedad absoluta (gw/Kga): 9,27

Calor por Transmisién y Radiacidn en paredes y techos exteriores Qstr

Cerramiento Crientacion | U (W/m?*°K) Superficie | Dif. equiv. T? (°K) | Qstri (W)
(m?)
Pared ext. NE 2.8 13.35 5.28 197
Pared ext. SE 2.8 6.08 9.69 165
Pared ext. NE 0.37 3.58 7.36 10
Pared ext. NO 2.33 5.67 3.53 47
Pared ext. NE 2.33 2.69 5.28 33
Pared ext. N 2.33 7.86 215 39
Pared ext. SO 2.8 13.29 5.16 192
Cubierta Horizontal 0.41 59.01 15.77 382
Total (W) 1065

Calor por Transmisién en paredes, techos y puertas interiores, suelos y ventanas "Qstm"

Cerramiento Orientacion | U (W/m?°K) Superficie | Te - Ti (°K) | Qstmi (W)
(m?)
Pared int. 1.94 6.17 6.67 80
Pared int. 1.94 3.33 6.67 43
Pared int. 1.37 4.73 6.67 43
Puerta madera 2.03 2.1 6.67 28
Pared int. 1.37 1.17 6.67 11
Puerta madera 2.03 2.1 6.67 28
Pared int. 1.37 1.92 6.67 18
Pared int. 1.37 3.45 6.67 32
Pared int. 1.94 3.25 6.67 42
Total (W) 325
Resumen carga térmica zona ZM1-Ver
CARGA SENSIBLE
Local Qsr(W) | Qstr(W) [ Qstm(W) | Qsi(W) | Qsai(W) [ Fs(%) Qs(W) Qsv(W) | Qst(W) | Qse(W)
Sala de reuniones 234 392 216 10 926 926 926
Oficina 369 71 10 484 144 628 628
Sala de 237 168 148 10 608 460 1068 1068
recuperacion
Sala de reuniones 708 363 214 10 1414 1414 1414
Vestibulo 1065 325 10 1529 1529 1529
SUMA 942 2426 923 219 4961 604 5565 5565
CARGA LATENTE
Local Qli(W) Qlai(W) Fs(%) Ql(W) Qlv(W) [ QittW) [ Qle(W)
Oficina 0 60 10 66 14 80 80
Sala de recuperacion 0 144 10 158 45 203 203
SUMA 204 224 59 283 283
\ Carga Total Zona (W) | 5848 | Carga Efectiva Total Zona (W) | 5848 |
5.2.- Resumen de carga térmica verano edifico.
SENSIBLE LATENTE
ZONA Qst (W) Qse (W) QIt (W) Qle (W)
ZM1-Ver 5565 5565 283 283
SUMA 5565 5565 283 283
Carga Total Edificio (W) | 5848 | Carga Efectiva Total Edificio (W) | 5848 |
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5.3.- Resumen de carga térmica verano hora a hora (KW).

ZONA /MES 1 2 3 4 5 6 7 8
ZM1-Ver / Junio 0.62 1.154 1.615
ZM1-Ver / Julio 1.107 1.633 2.093
ZM1-Ver / Agosto 1.051 1.547 1.989

ZM1-Ver / Septiembre -0.004 0.444 0.875

ZONA /| MES 9 10 11 12 13 14 15 16
ZM1-Ver / Junio 1.908 | 2121 2817 | 3234 | 3973 4.582 5.038 5.221
ZM1-Ver / Julio 2376 | 2.576 3.268 3.718 4.48 5.114 5.58 5.776

ZM1-Ver / Agosto 2272 | 2535 3.094 3639 | 4418 5.075 5.581 5.818
ZM1-Ver / Septiembre 1.17 1.637 1.976 2519 | 3.294 3.964 4.496 4.783

ZONA / MES 17 18 19 20 21 22 23 24
ZM1-Ver / Junio 523 5.049
ZM1-Ver / Julio 5.798 5.601 4.561 4.263

ZM1-Ver / Agosto 5.848* | 5.652
ZM1-Ver / Septiembre 4.842 4.708

6.- Equipos de produccion de frio y calor.

Un sistema de climatizacion partido para la zona: SALAS DE VELATORIO + TANATOPRAXIA:

-Ud. Climatizadora suelo, frio y calor, sistema partido con unidad exterior y unidad interior,
dimensiones 26x79x19 cm. la unidad interior y 55x78x20 la exterior, con nivel sonoro inferior a
35 dB, por condensacion por aire frio de 6100 frg/h y calor de 6800 Kcal/h con bateria de
condensacidn, compresor rotativo, salida de agua de condensacién a la red de saneamiento.

Un sistema de climatizacion partido para la zona: HALL + OFICINA:

-Ud. Climatizadora de techo, frio y calor, sistema partido con unidad exterior y unidad interior
tipo conductos para alojar en falso techo y conectar a él conductos de aire, de dimensiones
26x79x19 cm. la unidad interior y 55x78x27 la exterior, con nivel sonoro inferior a 35 dB, por
condensacién aire frio de 8600 frg/h y aire caliente 9300 Kcal/h con bateria de condensacion,
compresor rotativo y salida de agua de condensacién a la red de saneamiento.

Verano

EXTERIOR

T?seca (°C): 33,67 T?

himeda (°C): 20,5
Humedad relativa (%): 29,58

Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00964

Caudal de ventilacion (m3/h): 189

INTERIOR (LOCAL)
T?seca (°C): 24

T@ himeda (°C): 17,06

Humedad relativa (%): 50
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Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00927

Carga sensible (W): 5.565
Carga latente (W): 283,4

Carga sensible efectiva (W): 5.565 Carga

latente efectiva (W): 283,4 FCS: 0,95
FCSE: 0,95

PUNTO DE ROCIO DE LA BATERIA
Factor de By-Pass, f: 0,2 Temperatura

(°C): 12,53 Humedad relativa (%):

100
Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00903 ENTRADA EN LA BATERIA
Teseca (°C): 24

T2 himeda (°C): 17,06

Humedad relativa (%): 50

Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00927

AIRE DE SUMINISTRO
T?seca (°C): 14,82

T® humeda (°C): 13,49 Humedad
relativa (%): 86,81

Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00907

Caudal de suministro (m3/h): 1.837,34 Potencia
total frigorifica (kW): 5,98 Potencia frigorifica
sensible (kW): 5,565 Invierno

EXTERIOR

Temperatura (°C): -7,35
Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00162 INTERIOR

Temperatura (°C): 21
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Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00614 Qct

(W): 16.118,6

ENTRADA EN LA BATERIA DE CALENTAMIENTO
Temperatura (°C): 21
Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00614 SIN BATERIA DE HUMECTACION

AIRE DE SUMINISTRO
Temperatura (°C): 47,58

Humedad absoluta (kgW/kga): 0,00614 Pc

(kW): 16,119
Déficit de humedad (kgw/h): 0

7.- Ventilacion.
-CALIDAD DEL AIRE INTERIOR.

Se dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte del suficiente caudal de aire
exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la
formacion de elevadas concentraciones de contaminantes. A estos efectos se considera valido lo
establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779. En funcion del uso de cada local, la calidad
del aire interior (IDA) que se debera alcanzar serd, como minimo, la siguiente:

- IDA 1 (aire de dptima calidad, 20 I/s-pers).
- IDA 2 (aire de buena calidad, 12,5 I/s-pers).
- IDA 3 (aire de calidad media, 8 I/s-pers).

- IDA 4 (aire de calidad baja, 5 I/s-pers).

Para locales donde esté permitido fumar, los caudales de aire exterior seran, como
minimo, el doble de los indicados. Cuando el edificio disponga de zonas especificas para
fumadores, éstas deberan consistir en locales delimitados por cerramientos estancos al aire, y en
depresion con respecto a los locales.

El aire exterior de ventilacion se introducird debidamente filtrado en el edificio. Las
clases de filtracion minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior (ODA) y de
la calidad del aire interior requerida (IDA), serdn las que se indican a continuacion:

IDA1IDA2IDA3IDA4

ODA 1 (Aire puro) F9 F8 F7 F6

ODA 2 (Aire con altas concent. particulas) F7/F9 F8 F7 F6

ODA 3 (Aire con altas concent. contam. gaseos.) F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6 ODA 4 (Aire con altas concent.

contam. gas. y part.) F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6

ODA 5 (Aire con muy altas conc. contam. gas. y part.) F6/GF/F9 F6/GF/F9 F6/F7 G4/F6
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Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de
ventilacién y tratamiento de aire, asi como alargar la vida Gtil de los filtros finales. Los prefiltros se
instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi como en la entrada del aire
de retorno.

El Aire de extraccidn se clasifica en las siguientes categorias:

- AE 1 (bajo nivel de contaminacion).

- AE 2 (moderado nivel de contaminacion).
- AE 3 (alto nivel de contaminacion).

- AE 4 (muy alto nivel de contaminacion).

Sélo el aire de categoria AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los
locales. El aire de categoria AE 2 puede ser empleado solamente como aire de recirculacion o
de transferencia de un local hacia locales de servicio, aseos y garajes. El aire de categoria AE 3y
AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculacion o de transferencia.

Férmulas Generales Emplearemos las siguientes:

Pti = Ptj + _Ptij

Pt=Ps+PdPd=_/2-v?

vij = 1000|Qij| / 3,6 - Aij Siendo:

Pt = Presidn total (Pa).

Ps = Presidn estatica (Pa). Pd =

Presion dinamica (Pa).

_Pt = Pérdida de presion total (Energia por unidad de volumen) (Pa).

_[1_[1Densidad del fluido (kg/m3).

v = Velocidad del fluido (m/s).

Q = Caudal (m3/h).

A = Area (mm?). Conductos

_Ptij = rij - Qif?

rij=109 -8 - - fij - Lij/ 12,96 - - Deij5 f

=0,25/ _Ig10 (_/3,7De + 5,74/Re0,9)__

Re=_(1-4-|Qij|/3,6 - - _ - Deij
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Siendo:

f = Factor de friccion en conductos (adimensional).
L = Longitud de célculo (m).

De = Diametro equivalente (mm).

_[J=Rugosidad absoluta del conducto (mm).

Re = NUmero de Reynolds (adimensional).

_[=Viscosidad absoluta fluido
(kg/ms). Componentes

_Ptij = mij - Qij?

mij =106 - _[1- Cij /12,96 - 2 - Aij2

Cij = Coeficiente de pérdidas en el componente (relaciéon entre la presion total y la presion
dinamica)

(Adimensional)

Red Conductos Ventilacion-

1 Datos Generales

Impulsién

Densidad: 1,2 Kg/m3

Viscosidad absoluta: 0,00001819 Kg/m-s
Velocidad maxima: 8 m/s

Aspiracion Densidad:
1,2 Kg/m3

Viscosidad absoluta: 0,00001819 Kg/m-s
Velocidad maxima: 8 m/s

Pérdidas Pt (Pa) en Acondicionador/Ventilador: Filtro: 40
Otros: 0
Equilibrado (%): 15

Pérdidas secundarias (%): 10 Relacién
Alto/Ancho (méximo): 1/5 Ventilador:

Presion "P" (Pa) = 182,301 Caudal
"Q" (m3/h) = 1.768

Potencia (W) = (P x Q) / (3600x0,75) = (182,301 x 1.301) / (3600 x 0,77) = 86
Wesp = 238 W/(m3/s)

Categoria SFP 1

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.08.- Eficiencia energética.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL PROYECTO

R.D. 47/2007, DE 19 DE ENERO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION.
lde3

Gracia Marianini Gordo, arquitecto colegiado nimero 10.926 del Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid, segln lo establecido el articulo 5° del R.D. 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
procedimiento bésico para la certificacion energética de edificios de nueva construccion, certifico que el
edificio por mi proyectado cuyos datos se exponen a continuacion cuenta con una eficiencia energética de
proyecto del tipo:

O O O AKX B O C D E
Datos generales:

Descripcion y uso del edificio: ~ Tanatorio Municipal. Arquitectura mortuoria.

Situacion: C/ Buenadicha s/n, Torrelaguna. MADRID.
Promotor: Ecmo. Ayuntamiento de Torrelaguna
Numero de plantas y altura: Planta baja / Altura sobre rasante +5.32 m
Superficie construida: 313,33 m2,

Superficie util: 256,15 m2.

Opciodn elegida para la obtencién de la certificacion de eficiencia energética:

Opcidn simplificada: []

Opcidn general: X
Programa CALENER [X]
Version VyP [
Version GT X
Programa alternativo [ ....cccocevevcveicicecccee e s (Indicar el programa utilizado)

Normativa energética de aplicacién en el momento de la redaccién del proyecto:

- R.D. 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.

- R.D. 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el reglamento de las instalaciones térmicas en los
edificios y sus instrucciones técnicas complementarias (derogado por el anterior).

- Documento basico DB-HE “Ahorro de energia” del CTE aprobado por R.D. 314/2006 de 17 de marzo.

- R.D. 275/1995, de 24 de febrero, por el que se dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las
Comunidades Europeas 92/42/CE, relativa a los requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos, modificada por la Directiva 93/68/CEE, del Consejo.

- R.D. 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Consejo de las Comunidades Europeas 90/396/CEE, sobre aparatos de gas.

- R.D. 142/2003 de 7 de febrero, por el que se regula el etiquetado energético de los acondicionadores de aire de uso doméstico.

- Orden de 21 de junio de 1968, por el que se aprueba el reglamento sobre utilizacién de productos petroliferos en
calefaccion y otros usos no industriales.

- Orden de 17 de diciembre de 1985 por la que se aprueban la instruccién sobre documentacion y puesta en
servicio de las instalaciones receptoras de gases combustibles y la instruccién sobre instaladores autorizados de gas y
empresas instaladoras.

- R.D. 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el reglamento de electrotécnico de baja tension.

Ocupacion:
La ocupacion del edificio es de 48 personas. (Calculado segun la tabla 2.1 “Densidades de ocupacion” del DB-SI-3)

Condiciones normales de utilizacién:

Las condiciones de utilizacién son las expuestas en el apartado 1.4 “Prestaciones del edificio” de la memoria del proyecto
basico en el que se establecen las limitaciones de uso del edificio en su conjunto y de las dependencias y sus instalaciones.
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Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio:

Zona climatica: El (Apéndice D del DB-HE “Ahorro Energético”)

Avrea total: 313,33 m?2  (Suma de las superficies de los elementos envolventes)

Volumen: 1.619,65 m3

Compacidad: 0,84 (Volumen del edificio / superficie envolvente total)

Clase de higrometria: 3 ¢ inferior

VEEI: (Valor de la eficiencia energética de la instalacion de iluminacion: zonas comunes de pdblica

concurrencia).

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL PROYECTO

R.D. 47/2007, DE 19 DE ENERO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION.
2de3

Descripcion del sistema envolvente:

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-HE, de tal forma que se consiga un uso racional de la energia
necesaria para la adecuada utilizacion del edificio. El edificio proyectado dispone de una envolvente adecuada a la
limitacién de la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima, del uso previsto y del
régimen de verano y de invierno. Las caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la
radiacion solar, permiten la reduccion del riesgo de aparicion de humedades de condensacion, superficiales e intersticiales
que puedan perjudicar las caracteristicas de la envolvente. La edificacion proyectada dispone de instalaciones de
iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema
de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice
el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que retnan unas determinadas condiciones. Su justificacion se realiza en el
anexo correspondiente.

Caracteristicas energéticas de los elementos de sistema envolvente:

Son las expuestas en los siguientes documentos del proyecto de ejecucion del que forma parte el presente certificado de
calificacion de la eficiencia energética del proyecto:

[ Opcion simplificada del DB-HE-1 “Limitacién de demanda energética™: Fichas de conformidad.

X Opcion general del DB-HE-1 “Limitacion de demanda energética”: Salida de datos del programa LIDER.

Instalaciones proyectadas:

[X sistema de calefaccion y A.C.S independientes: Demanda de A.C.S: 25 litros/dia Ta utilizacion: 30 °C
1. Calefaccién: Bomba de calor aire-
2. Sistema de agua caliente sanitaria: Caldera
[ sistema mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria: Demanda de A.C.S: ......... litros/dia Te utilizacion: ......... °C

[ sistema de refrigeracion :

[ otros

Nota: Se indicara el rendimiento o coeficiente de calificacion energética de los aparatos correspondientes a las distintas
instalaciones ejecutadas, potencia Util, la fuente energética utilizada y aquellos datos caracteristicos que definan la
instalacion.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL PROYECTO

R.D. 47/2007, DE 19 DE ENERO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION.
3de3

Etiqueta de eficiencia energética:

Calificacion de eficiencia energética
de edificios.
Calificacion del proyecto

Mas

A
D

y

\}S <]

Menos

Edificio: Administrativo Localidad /

Zona climatica: E1 Uso del

edificio: Administrativo

Consumo de energia anual: ............ kWh/afio
............ kWh/m2
Emisiones de COz anual:  ........... kg CO2/afio

En Torrelaguna29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.09.- Plan de control de calidad.

B.05.08 - PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

CIMENTACIONES SUPERFICIALES
GENERALIDADES

1. Durante el periodo de ejecucién se tomaran las precauciones oportunas para asegurar la

conservacion en buen estado de las cimentaciones.

2. En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad potencial se tomaran
las oportunas medidas. No se permitira la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones, Si
no se han tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar la presencia de vias de
agua, por el posible descarnamiento que puedan dar lugar bajo las cimentaciones. En el caso en
que se construyan edificaciones préximas, deben tomarse las oportunas medidas que permitan

garantizar el mantenimiento intacto del terreno y de sus propiedades tenso- deformacionales.

3. La observacién de asientos excesivos puede ser una advertencia del mal estado de las zapatas
(ataques de aguas selenitosas, desmoronamiento por socavacion, etc.); de la parte enterrada de
pilares y muros o de las redes de agua potable y de saneamiento. En tales casos debe procederse a
la observacion de la cimentacion y del terreno circundante, de la parte enterrada de los elementos
resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer

la causa del fenémeno.

4. En edificacion cimentada de forma directa no se hardn obras nuevas sobre la cimentacién que

pueda poner en peligro su seguridad, tales como:

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

b) pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes;

C) excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que pongan en peligro su
estabilidad.

5. Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las dispuestas sobre los sétanos,
no serén superiores a las especificadas en el proyecto. Para ello los sétanos no deben dedicarse a
otro uso que para el que fueran proyectados. No se almacenaran materiales que puedan ser

dafiinos para los hormigones.

6. Cualquier modificacion de las prescripciones descritas de los dos parrafos anteriores debe ser

autorizada por el Director de Obra e incluida en el proyecto.

COMPROBACIONES A REALIZAR SOBRE EL TERRENO DE CIMENTACION

1. Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara la confirmacion del estudio

geotécnico segun el apartado 3.4.
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Se comprobara visualmente, 0 mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno de
apoyo de aquella se corresponde con las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccion,
definiendo la profundidad de la cimentacién de cada uno de los apoyos de la obra, su forma y
dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a la documentacion final de obra.
Estos planos quedaran incorporados a la documentacién de la obra acabada. En particular se debe

comprobar que:

a) el nivel de apoyo de la cimentacion se ajusta al previsto y apreciablemente la
estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico;

b) el nivel fredtico y las condiciones hidrogeologicas se ajustan a las previstas;

c) el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la supuesta en el
estudio geotécnico;
d) no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos, etc.;

€) no se detectan corrientes subterrdneas que puedan producir socavacion o arrastres.

COMPROBACIONES A REALIZAR SOBRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

1. Se comprobara que:

a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto de edificacion y son
idéneos para la construccion;

b) las resistencias son las indicadas en el proyecto.

COMPROBACIONES DURANTE LA EJECUCION

1. Se dedicara especial atencion a comprobar que:

a) | replanteo es correcto;

b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

c) se estan empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados;

d) la compactacién o colocacion de los materiales asegura las resistencias del proyecto;

e) los encofrados estan correctamente colocados, y son de los materiales previstos en el proyecto;
f) las armaduras son del tipo, nimero y longitud fijados en el proyecto;

g) las armaduras de espera de pilares u otros elementos se encuentran correctamente situadas y
tienen la longitud prevista en el proyecto;

h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

i) los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el proyecto;

j) el espesor del hormigon de limpieza es adecuado;

k) la colocacion y vibracion del hormigén son las correctas;

I) se estd cuidando que la ejecucion de nuevas zapatas no altere el estado de las contiguas,

ya sean también nuevas o existentes;
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m) las vigas de atado y centradoras asi como sus armaduras estan correctamente situadas;
n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las especificaciones del estudio
geotécnico para evitar sifonamientos o dafios a estructuras vecinas;

0) las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;

p) las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estan ejecutando correctamente.

COMPROBACIONES FINALES

1. Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:

a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto;
b) no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

c) los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, asi lo exige el proyecto o el Director
de Obra;

d) no se han plantado arboles, cuyas raices puedan originar cambios de humedad en el terreno de
cimentacion, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo
en terrenos expansivos.

e) Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de
construccion, en edificios de tipo C-3 y C-4 serd obligado el establecimiento de un sistema
de nivelacion para controlar el asiento de las zonas mas caracteristicas de la obra, en las
siguientes condiciones:

- el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacion, de forma

gue pueda considerarse como inmdvil, durante todo el periodo de observacion;

- el ndmero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la edificacion. En el caso de
que la superestructura se apoye sobre muros, se prevera un punto de observacion cada 20 m de
longitud, como minimo. En cualquier caso el nimero minimo de referencias de nivelacion serd de
4. La precision de la nivelacién serd de 0,1 mm;

- la cadencia de lecturas sera la adecuada para advertir cualquier anomalia en el comportamiento
de la cimentacion. Es recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de

la misma, y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion;

- el resultado final de las observaciones se incorporara a la documentacion de la obra.

2. ELEMENTOS DE CONTENCION
GENERALIDADES
1. Los elementos de contencién se calcularan en la hipétesis de que el suelo afectado por estos
se halla aproximadamente en el mismo estado en que fue encontrado durante los trabajos de
reconocimiento geotécnico. Si el suelo presenta irregularidades no detectadas por dichos
reconocimientos o si se altera su estado durante las obras, su comportamiento geotécnico podra

verse alterado. Si en la zona de afeccion de la estructura de contencion aparecen  puntos
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especialmente discordantes con la informacion utilizada en el proyecto, debe comprobarse y en

su caso calcular de nuevo la estructura de contencion.

MUROS

1. La cimentacion de los muros se efectuara tomando en consideracion las recomendaciones
constructivas definidas en los capitulos 4 y 5.

2. La excavacion debe efectuarse con sumo cuidado para que la alteracion de las
caracteristicas geotécnicas del suelo sea la minima posible.

3. Las excavaciones provisionales o definitivas deben hacerse de modo que se evite todo
deslizamiento de las tierras. Esto es especialmente importante en el caso de muros ejecutados por
bataches.

4. En el caso de suelos permeables que requieran agotamiento del agua para realizar las
excavaciones, el agotamiento se mantendra durante toda la duracidon de los trabajos.

5. El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad de los taludes o
de las obras vecinas.

6. Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado y curado se

efectuaran con los criterios definidos en la Instruccion EHE.
CONTROL DE CALIDAD. GENERALIDADES

1. Los elementos de contencién de hormigén cumpliran los condicionantes definidos en este DB
y en la Instruccion EHE.

2. Durante el periodo de ejecucion se tomaran las precauciones oportunas para asegurar el buen
estado de los elementos de contencion.

3. En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad potencial se tomaran
las oportunas medidas. No se permitira la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones si
no se han tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar la presencia de vias
de agua.

4. En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a la observacién de la
cimentacion y del terreno circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes
verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer la

causa del fenémeno.

5. Las cargas a las que se sometan las estructuras de contencién, no serdn superiores a las
especificadas en el proyecto.

6. Son de aplicaciéon las comprobaciones a realizar sobre el terreno, sobre los materiales de
construccion, durante la ejecuciéon y las comprobaciones finales indicadas en los apartados
46.2al4.6.5.

CONTROL DE CALIDAD. MUROS

1. Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los elementos de

impermeabilizacion y del material de relleno del trasdos.
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3. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

3.1 EXCAVACIONES

1. Sera preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno de la excavacion,
utilizando una adecuada instrumentacion si:

a) no es posible descartar la presencia de estados limite de servicio en base al calculo o a medidas
prescriptivas;

b) las hipotesis de calculo no se basan en datos fiables.

2. Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

a) la evolucién de presiones intersticiales en el terreno con objeto de poder deducir las
presiones efectivas que se van desarrollando en el mismo;

b) movimientos verticales y horizontales en el terreno para poder definir el desarrollo de
deformaciones;

c) en el caso de producirse deslizamiento, la localizacion de la superficie limite para su analisis
retrospectivo, del que resulten los pardmetros de resistencia utilizables para el proyecto de las
medidas necesarias de estabilizacion;

d) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de la necesidad de adoptar medidas

urgentes de estabilizacion.

3.2 RELLENOS

3.2.1 PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION Y COMPACTACION DEL RELLENO

1. Se estableceran los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno para cada
zona o tongada de relleno en funcién de su objeto y comportamiento previstos.

2. Los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno deben asegurar su
estabilidad en todo momento evitando ademas cualquier perturbacion del subsuelo natural.

3. El proceso de compactacién se definird en funcion de la compacidad a conseguir y de los

siguientes factores:

a) naturaleza del material;

b) método de colocacion;

c¢) contenido de humedad natural y sus posibles variaciones;
d) espesores inicial y final de tongada;

e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones;

f) uniformidad de compactacion;

g) naturaleza del subsuelo;

h) existencia de construcciones adyacentes al relleno.

4. El relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor
limitado y compactarse con medios de energia pequefia para evitar dafio a estas

construcciones.
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5. Previamente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo blando

existente.

3.2.2 CONTROL DEL RELLENO
1. El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido de humedad en la
colocacion y su grado final de compacidad obedece a lo especificado en el Pliego de

Condiciones de proyecto.

2. Habitualmente, el grado de compacidad se especificara como porcentaje del obtenido como
maximo en un ensayo de referencia como el Préctor.

3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporcién alta de tamafios gruesos no son
aplicables los ensayos Proctor. En este caso se comprobara la compacidad por métodos de
campo, tales como definir el proceso de compactacion a seguir en un relleno de prueba,
comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de compactacién, realizacion
de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sismicos o dinamicos.

4. La sobrecompactacion puede producir efectos no deseables tales como:

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contencién;

b) modificacion significativa de la granulometria en materiales blandos o quebradizos.

3.3 GESTION DEL AGUA

3.3.1 GENERALIDADES

1. A efectos de este DB se entenderd por gestion del agua el control del agua freatica
(agotamientos o rebajamientos) y el andlisis de las posibles inestabilidades de las estructuras
enterradas en el terreno por roturas hidraulicas (supresién, sifonamiento, erosion interna o

tubificacion).

3.3.2 AGOTAMIENTOS Y REBAJAMIENTOS DEL AGUA FREATICA

1. Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o de reduccién de sus presiones
debe necesariamente basarse en los resultados de un estudio previo geotécnico e
hidrogeoldgico.

2. Para permeabilidad decreciente del terreno la remocidn del agua se hara:

a) por gravedad,;

b) por aplicacion de vacio;

c) por electroésmosis.
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3. En condiciones en que la remociéon del agua en el solar genere una subsidencia
inaceptable en el entorno, el esquema de agotamiento podrd ir acompafiado de un sistema
de recarga de agua a cierta distancia de la excavacion.

4. El esquema de achique debe satisfacer, segiin proceda, las siguientes condiciones:

a) en excavaciones, el efecto del rebajamiento debe evitar inestabilidades, tanto en taludes
como en el fondo de la excavacion, como por ejemplo las debidas a presiones intersticiales
excesivas en un estrato confinado por otro de inferior permeabilidad,;

b) el esquema de achique no debe promover asientos inaceptables en obras o servicios vecinos, ni
interferir indebidamente con esquemas vecinos de explotacion del agua freatica;

c) el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo en el trasdds o en la base de la
excavacion. Deben emplearse al efecto filtros o geocompuestos adecuados que aseguren que el
agua achicada no transporta un volumen significativo de finos;

d) el agua achicada debe eliminarse sin que afecte negativamente al entorno;

e) la explotacién del esquema de achique debe asegurar los niveles fredticos y presiones
intersticiales previstos en el proyecto, sin fluctuaciones significativas;

f) deben existir suficientes equipos de repuesto para garantizar la continuidad del achique;

g) el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible;

h) en el proyecto se debe prever un seguimiento para controlar el desarrollo de niveles freaticos,
presiones intersticiales y movimientos del terreno y comprobar que no son lesivos al entorno;
i) en caso de achiques de larga duracion ademas debe comprobarse el correcto funcionamiento
de los elementos de aspiracion y los filtros para evitar perturbaciones por corrosién o depdsitos

indeseables.

3.3.3 ROTURAS HIDRAULICAS

1. Se consideraran, segln proceda, los siguientes tipos posibles de roturas hidraulicas:

a) roturas por supresion de una estructura enterrada o un estrato del subsuelo cuando la presion
intersticial supera la sobrecarga media total;

b) rotura por levantamiento del fondo de una excavacion del terreno del borde de apoyo de una
estructura, por excesivo desarrollo de fuerzas de filtracién que pueden llegar a anular la presion
efectiva pudiendo iniciarse el sifonamiento;

¢) rotura por erosion interna que representa el mecanismo de arrastre de particulas del suelo en
el seno de un estrato, o en el contacto de dos estratos de diferente granulometria, o de un
contacto terreno-estructura;

d) rotura por tubificacion, en la que se termina constituyendo, por erosion remontante a partir de
una superficie libre, una tuberia o tanel en el terreno, con remocidn de apreciables volimenes de

suelo y a través de cuyo conducto se producen flujos importantes de agua.

2. Para evitar estos fendmenos se deben adoptar las medidas necesarias encaminadas a reducir los

gradientes de filtracion del agua.
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3. Las medidas de reduccion de gradientes de filtracion del agua consistiran, segun proceda

en:

a) incrementar, por medio de tapices impermeables, la longitud del camino de filtracion del
agua;
b) filtros de proteccion que impidan la pérdida al exterior de los finos del terreno;
¢) pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del terreno.
4. Para verificar la resistencia a la supresion se aplicara la expresion (2.1) siendo: Ed,dst = Gd,dst +
Qd,dst

Ed,stb = Gd,stb Donde:

Ed,dst es el valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,stb es el valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Gd,dst es el valor de calculo del efecto de las acciones permanentes desestabilizadoras Qd,dst es
el valor de célculo del efecto de las acciones variables desestabilizadoras Gd,stb es el valor de

calculo del efecto de las acciones permanentes estabilizadoras

5. Los valores de calculo Gd,dst y Qd,dst se obtendran aplicando unos coeficientes de mayo
racion de 1 y 1,5 a los valores caracteristicos de las acciones permanentes y variables
desestabilizadoras, respectivamente.

6. El valor Gd,stb se obtendra aplicando un coeficiente de minoracién de 0,9 al valor
caracteristico de las acciones permanentes estabilizadoras.

7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la supresion, la resistencia al esfuerzo cortante
del terreno se aplicaran los siguientes coeficientes de seguridad parciales y M:

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, yM= yc¢ = vy ® = =1,25

b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, vy M = v cu=1,40

3.4 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO

3.4.1 GENERALIDADES
1. A efectos de este DB se entendera por mejora o refuerzo del terreno el incremento de sus
propiedades resistentes o de rigidez para poder apoyar sobre él, adecuadamente cimentaciones,

viales o servicios.

3.4.2 CONDICIONES INICIALES DEL TERRENO
1. Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno deben
establecerse, adecuadamente, las condiciones iniciales del terreno mediante el oportuno estudio

geotécnico.
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3.4.3 ELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO

1. La mejora o refuerzo del terreno podra hacerse mediante su mezcla con aglomerantes hidraulicos,
sustitucion, precarga, compactacion dinamica, vibro-flotacidn, inyeccion, inyeccion de alta presion

(jet grouting), u otros procedimientos que garanticen un incremento adecuado de sus propiedades.

Para elegir el proceso mas adecuado de mejora o refuerzo del terreno deben tomarse en

consideracion, segun proceda, los siguientes factores:

a) espesor y propiedades del suelo o relleno a mejorar;

b) presiones intersticiales en los diferentes estratos;

¢) naturaleza, tamafio y posicién de la estructura a apoyar en el terreno;

d) prevencion de dafios a las obras o servicios adyacentes;

€) mejora provisional o permanente del terreno;

f) en términos de las deformaciones previsibles, la relacién entre el método de mejora del terreno y
la secuencia constructiva;

g) los efectos en el entorno, incluso la posible contaminacién por substancias toxicas (en el caso
en que estas se introdujeran en el terreno en el proceso de mejora) o las modificaciones en
el nivel fredtico;

h) la degradacién de los materiales a largo plazo (por ejemplo en el caso de inyecciones de

materiales inestables).

3.4.4 CONDICIONES CONSTRUCTIVAS Y DE CONTROL

1. En el proyecto se establecerdn las especificaciones de los materiales a emplear, las
propiedades del terreno tras su mejora y las condiciones constructivas y de control.

2. Los criterios de aceptacion, fijados en el proyecto para el método que pueda adoptarse de
mejora del terreno, consistiran en unos valores minimos de determinadas propiedades del terreno

tras su mejora.

3. La consecucién de estos valores o de valores superiores a los minimos, tras el proceso

de mejora, debe ser adecuadamente contrastada.

3.5.5 NORMAS DE REFERENCIA

3.5.5.1 NORMAS UNE

UNE 22 381:1993 Control de vibraciones producidas por voladuras.

UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la determinacion de

la resistencia. Parte 1: Resistencia a la compresién uniaxial.

UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la determinacion de la

resistencia. Parte 2: Resistencia a traccion. Determinacion indirecta (ensayo brasileno).
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UNE 80 303-1:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 1: Cementos resistentes a los
sulfatos.

UNE 80 303-2:2001 Cementos con caracteristicas adicionales Parte 2: Cementos resistentes al agua
de mar.

UNE 80 303-3:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 3: Cementos de Bajo calor de
hidratacion.

UNE 103 101:1995 Analisis granulométrico de suelos por tamizado.
UNE 103 102:1995 Andlisis granulométrico de suelos finos por sedimentacion. Método del
densimetro.

UNE 103 103:1994 Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato
de Casagrande.

UNE 103 104:1993 Determinacion del limite plastico de un suelo.

UNE 103 108:1996 Determinacion de las caracteristicas de retraccion de un suelo. UNE 103
200:1993 Determinacion del contenido de carbonatos en los suelos.

UNE 103 202:1995 Determinacion cualitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

UNE 103 204:1993 Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo por
el método del permanganato potéasico.

UNE 103 300:1993 Determinacién de la humedad de un suelo mediante secado en estufa.

UNE 103 301:1994 Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica.

UNE 103 302:1994 Determinacién de la densidad relativa de las particulas de un suelo. UNE 103
400:1993 Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo.

UNE 103 401:1998 Determinacion de los pardmetros de resistentes al esfuerzo cortante de una
muestra de suelo en la caja de corte directo.

UNE 103 402:1998 Determinacién de los pardmetros resistentes de una muestra de suelo en el
equipo triaxial.

UNE 103 405:1994 Geotecnia. Ensayo de consolidacién unidimensional de un suelo en edémetro.

UNE 103 500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal. UNE 103
501:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor modificado.

UNE 103 600:1996 Determinacién de la expansividad de un suelo en el aparato Lambe. UNE 103
601:1996 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro.

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de penetracion estandar (SPT). UNE 103
801:1994 Prueba de penetracion dinamica superpesada.

UNE 103 802:1998 Geotecnia. Prueba de penetracién dindmica pesada.

UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiento internacional de referencia para el ensayo de
penetracién con el cono (CPT).

UNE EN 1 536:2000 Ejecucion de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes perforados. UNE EN 1
537:2001 Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes.

UNE EN 1 538:2000 Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Muros-pantalla.

UNE EN 12 699:2001 Realizacién de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de desplazamiento.
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NORMATIVAS ASTM
ASTM : G57-78 (G57-95a) Standard Test Method for field measurement of soil resistivity using
the Wenner Four-Electrode Method. ASTM: D 4428/D4428M-00 Standard Test Methods for

Crosshole Seismic Testing.

NORMATIVAS NLT

NLT 225:1999 Estabilidad de los éaridos y fragmentos de roca frente a la accidon de

desmoronamiento en agua.
NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinacion de la durabilidad al desmoronamiento de rocas blandas.

3. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO-Segin EHE Instruccion de hormigon

estructural

CAPITULO XIV. Bases generales del Control de la Calidad
ARTICULO 80° CONTROL DE CALIDAD

El Titulo 60 de esta Instruccion desarrolla principalmente el control de recepcion que se realiza en

representacion de la Administracién Publica contratante o, en general, de la Propiedad.

En esta Instruccion se establece con carécter preceptivo el control de recepcién de la calidad del
hormigon y de sus materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como de
las pasivas; de los anclajes, empalmes, vainas, equipos y deméas accesorios caracteristicos de la

técnica del pretensado; de la inyeccion, y de la ejecucion de la obra.

El fin del control es comprobar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, que serdn las generales de esta Instruccion, mas las especificas
contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Debe entenderse que las
aprobaciones derivadas del control de calidad son aprobaciones condicionadas al buen

funcionamiento de la obra durante los plazos legalmente establecidos.

La eficacia final del control de calidad es el resultado de la accion complementaria del control
ejercido por el productor (control interno) y del control ejercido por el receptor (control

externo).

CAPITULO XV. CONTROL DE MATERIALES
ARTICULO 81° CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGON

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigén preparado o central de obra,
cuando disponga de un Control de Produccion segin Orden del Ministro de Industria y Energia
de fecha 21 de diciembre de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho control debe estar en

todo momento claramente documentado y la correspondiente documentacion estara a disposicion
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de la Direccion de Obra y de los Laboratorios que eventualmente ejerzan el control externo del

hormigon fabricado.

1. Si la central dispone de un Control de Produccion y estd en posesion de un Sello o Marca
de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Publicas
(General del Estado o Autonoémicas), con competencias en el campo de la construccion (obras
publicas o edificacion), no es necesario el control de recepcidon en obra de los materiales
componentes del hormigén.

Los referidos Centros Directivos remitiran a la Secretaria General Técnica del Ministerio de
Fomento, por cada semestre natural cerrado, la relacion de centrales con Sello o Marca de

Calidad por ellos reconocidos, asi como los retirados o anulados, para su publicacién.

2. Si el hormigon, fabricado en central, estd en posesion de un distintivo reconocido o un
certificado CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 10, no es necesario el control

de recepcion en obra de sus materiales componentes.

Los hormigones fabricados en centrales, en las que su produccién de hormigon este en posesién
de un distintivo reconocido o un certificado CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el
Articulo 1a, tendran la misma consideracién, a los efectos de esta Instruccién que los hormigones
fabricados en centrales que estén en posesion de un Sello o Marca de Calidad en el sentido

expuesto en a).

3. En otros casos, no contemplados en a) o b), se estara a lo dispuesto en los apartados siguientes

de este Articulo

81.1 CEMENTO

La recepcion del cemento se realizara de acuerdo con lo Establecido en la vigente
Instruccion para la Recepcion de Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se
otorgan a los Sellos o Marcas de Calidad oficialmente reconocidos se refieren exclusivamente a
los distintivos reconocidos y al certificado CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo
lo.

En cualquier caso el responsable de la recepcion del cemento en la central de hormigonado u
obra, deberd conservar durante un minimo de 100 dias una muestra de cemento de cada lote

suministrado.

81.2 ESPECIFICACIONES
Son las del Articulo 260 de esta Instruccion mas las contenidas en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares.

No podran utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompafiadas del certificado de garantia

del fabricante, firmado por una persona fisica, segun lo prescrito en 26.2.

81.2.1 ENSAYOS
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La toma de muestras se realizara segin se describe en la vigente Instruccion para la Recepcion

de Cementos.

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro, y cuando lo indique
la Direccién de Obra se realizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en la
Instruccion antes citada, ademas de los previstos, en su caso, en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, mas los correspondientes a la determinacion de ion Cl-, segun el Articulo
260.

Al menos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indique la Direccion de Obra, se
comprobaran: componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion y

estabilidad de volumen, segin las normas de ensayo establecidas en la referida Instruccion.

Cuando al cemento pueda eximirsele, de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccion
para la Recepcion de Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepcion, la Direccion de Obra
podra, asimismo eximirle, mediante comunicacién escrita, de las exigencias de los dos parrafos
anteriores, siendo sustituidas por la documentacién de identificacién del cemento y los resultados

del autocontrol que se posean.

En cualquier caso deberan conservarse muestras preventivas durante 100 dias.

81.2.2 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo demostracién de que no supone
riesgo apreciable tanto desde el punto de vista de las resistencias mecanicas como del de la

durabilidad, sera condicion suficiente para el rechazo de la partida de cemento.

81.2 AGUA DE AMASADO

81.2.1 ESPECIFICACIONES
Son las del Articulo 270 mas las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

81.2.2 ENSAYOS
Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigén, o en caso de duda, se

realizaran los ensayos citados en el Articulo 270.

81.2.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El incumplimiento de las especificaciones serd razén suficiente para considerar el agua como no
apta para amasar hormigén, salvo justificacion técnica documentada de que no perjudica

apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.
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81.3 ARIDOS
81.3.1 ESPECIFICACIONES
Son las del Articulo 280 mas las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

81.3.2 ENSAYOS

Antes de comenzar la obra, siempre que varien las condiciones de suministro, y si no se dispone de
un certificado de idoneidad de los aridos que vayan a utilizarse emitido como maximo un afio
antes de la fecha de empleo por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se realizaran
los ensayos de identificacion mencionados en 28.1. y los correspondientes a las condiciones

fisicoquimicas, fisico-mecanicas y granulométricas, especificados en 28.3.1, 28.3.2 y 28.3.3.

Se prestara gran atencién durante la obra al cumplimiento del tamafio maximo del arido, a la
constancia del modulo de finura de la arena y a lo especificado en 28.2. y 28.3.1. En caso de duda

se realizaran los correspondientes ensayos de comprobacion.

81.3.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condicién suficiente para calificar
el arido como no apto para fabricar hormigén, salvo justificacién especial de que no perjudica

apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

El incumplimiento de la limitacion de 28.2, hace que el arido no sea apto para las piezas en
cuestiéon. Si se hubiera hormigonado algin elemento con hormigén fabricado con aridos en tal
circunstancia, deberan adoptarse las medidas que considere oportunas la Direccién de Obra a fin
de garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades o coqueras de importancia

gue puedan afectar a la seguridad o durabilidad del elemento.

81.4 OTROS COMPONENTES DEL HORMIGON
81.4.1 ESPECIFICACIONES

Son las del Articulo 290 mas las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompafiados

de la garantia del fabricante, firmado por una persona fisica, segin lo prescrito en 29.1.

En el caso de hormigon armado o en masa, cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se
exigira el correspondiente certificado de garantia emitido por un laboratorio oficial u oficialmente

acreditado con los resultados de los ensayos prescritos en 29.2.

81.4.2 ENSAYOS
1. Antes de comenzar la obra se comprobara en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las

caracteristicas de calidad del hormigén. Tal comprobacién se realizara mediante los ensayos
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previos del hormigén citados en el Articulo 860. Igualmente se comprobara, mediante los
oportunos ensayos realizados en un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, la ausencia en la
composicion del aditivo de compuestos quimicos que puedan favorecer la corrosion de las
armaduras y se determinara el pH y residuo seco segln los procedimientos recogidos en UNE
83210:88 EX, 83227:86 y UNE EN 480-8:97.

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionaran las marcas y tipos de aditivos admisibles
en la obra. La constancia de las caracteristicas de composicion y calidad seran garantizadas por

el fabricante correspondiente.

2. Durante la ejecucion de la obra se vigilara que los tipos y marcas del aditivo utilizado sean
precisamente los aceptados segun el parrafo anterior.
3. Por lo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra se realizaran en un laboratorio
oficial u oficialmente acreditado los ensayos citados en los articulos 29.2.1 y

29.2.2. La determinacion del indice de actividad resistente debera realizarse con cemento de la

misma procedencia que el previsto para la ejecucion de la obra.

4. Al menos una vez cada tres meses de obra se realizaran las siguientes comprobaciones
sobre las adiciones: trioxido de azufre, perdida por calcinacion y finura para las cenizas volantes,
y perdida por calcinacion y contenido de cloruros para el humo de silice, con el fin de comprobar

la homogeneidad del suministro.

81.4.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
El incumplimiento de alguna de las especificaciones serd condicion suficiente para calificar el

aditivo o la adicion como no apto para agregar a hormigones.

Cualquier posible modificacion de las caracteristicas de calidad del producto que se vaya a utilizar,
respecto a las del aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicara su no
utilizacién, hasta que la realizacion con el nuevo tipo de los ensayos previstos en 81.4.2 autorice

su aceptacién y empleo en la obra.

ARTICULO 82° CONTROL DE LA CALIDAD DEL HORMIGON

El control de la calidad del hormigon comprenderd normalmente el de su resistencia,
consistencia y durabilidad, con independencia de la comprobacién del tamafio maximo del érido,
segin 81.3, o de otras caracteristicas especificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

El control de calidad de las caracteristicas del hormigon se realizara de acuerdo con lo indicado
en los Articulos 830 a 89° siguientes. La toma de muestras del hormigén se realizara segun
UNE 83300:84.

Ademés, en el caso de hormigén fabricado en central, se comprobara que cada amasada de
hormigdn este acompafiada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de acuerdo con

69.2.9.1 y firmada por una persona fisica.
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Las hojas de suministro, sin las cuales no estad permitida la utilizacion del hormigon en obra,
deben ser archivadas por el Constructor y permanecer a disposicién de la Direccién de la Obra

hasta la entrega de la documentacion final de control.

ARTICULO 83° CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON

83.1 ESPECIFICACIONES
La consistencia serd la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la
indicada, en su momento, por la Direccion de Obra, de acuerdo con 30.6, tanto para los

hormigones en los que la consistencia se especifica por tipo o por el asiento en cono de Abrams.

83.2 ENSAYOS
Se determinara el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo con UNE
83313:90.

- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia.
- En los casos previstos en 88.2. de esta Instruccion (control reducido).

- Cuando lo ordene la Direccion de Obra.

83.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos valores obtenidos

segin UNE 83313:90 tiene que estar comprendida dentro del intervalo correspondiente.

Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe estar

comprendida dentro de la tolerancia.

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicara el rechazo automatico de la amasada

correspondiente y la correccién de la dosificacion.

ARTICULO 84° CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de la consistencia del
hormigbn a que se refieren los Articulos 81o y 830, respectivamente y los que puedan
prescribirse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los ensayos de control de la
resistencia del hormigon previstos en esta Instruccion con carécter preceptivo, son los indicados
en el Articulo 880. Otros tipos de ensayos son los llamados de Informacion Complementaria, a
los que se refiere el Articulo 890. Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede
resultar necesaria la realizacion de ensayos previos 0 ensayos caracteristicos, los cuales se

describen en los Articulos 860 y 87° respectivamente.

Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren a probetas cilindricas de 15 x 30 cm,
fabricadas, curadas y ensayadas a compresién a 28 dias de edad segin UNE 83301:91, UNE
83303:84 y UNE 83304:84.
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ARTICULO 85° CONTROL ESPECIFICA.RELATIVAS A DURABILIDAD DEL HORMIGON

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigén, contenidas en la Tabla

37.3.2.3, se llevaran a cabo los siguientes controles:

1. Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento
de las limitaciones de la relacién a/c y del contenido de cemento especificados en 37.3.2.
2. Control de la profundidad de penetracion de agua, en los casos indicados en 37.3.2, y de

acuerdo con el procedimiento descrito en 85.2.

85.1 ESPECIFICACIONES
En todos los casos, con el hormigén suministrado se adjuntara la hoja de suministro o albaran en
la que el suministrador reflejara los valores de los contenidos de cemento y de la relacion
agua/cemento del hormigén fabricado en la central suministradora, conforme a lo indicado en
69.2.9.1. Ademaés, para el caso de hormigdn no fabricado en central, el fabricante de este aportara
a la Direccion de Obra registros anadlogos, firmados por persona fisica, que permitan documentar

tanto el contenido de cemento como la relacién agua/cemento.

El control de la profundidad de penetracion de agua se realizara para cada tipo de hormigén
(de distinta resistencia o consistencia) que se coloque en la obra, en los casos indicados en 37.3.2,
asi como cuando lo disponga el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o cuando lo ordene

la Direccion de Obra.

85.2 CONTROLES Y ENSAYOS
El control documental de las hojas de suministro se realizara para todas las amasadas del
hormigoén que se lleven a cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas sera conforme a lo

indicado en 69.2.9.1 y estard en todo momento a disposicion de la Direccién de Obra.

El control de la profundidad de penetracion de agua se efectuara con caracter previo al inicio de
la obra, mediante la realizacion de ensayos segin UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres
probetas de un hormigén con la misma dosificacién que el que se va a emplear en la obra. La
toma de muestras se realizara en la misma instalacion en la que va a fabricarse el hormigon
durante la obra. Tanto el momento de la citada operacion, como la seleccion del laboratorio
encargado para la fabricacién, conservacion y ensayo de estas probetas deberdn ser acordados

previamente por la Direccion de Obra, el Suministrador del hormigon y el Usuario del mismo.

En el caso de hormigones fabricados en central, la Direccion de Obra podrd eximir de la
realizacion de estos ensayos cuando el suministrador presente, previamente al inicio de la obra, una
documentacién que permita el control documental de la idoneidad de la dosificacion a emplear. En
este caso, dicho control se efectuara sobre una documentacién que incluird, al menos los siguientes
puntos:

- Composicion de las dosificaciones del hormigon que se va a emplear en la obra.

- ldentificacion de las materias primas del hormigon que se va a emplear en la obra.
- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacion de la profundidad de
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penetracion de agua bajo presion, segin UNE 83309:90, efectuado por un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado.
- Materias primas y dosificaciones empleadas para la fabricacion de las probetas utilizadas para

los ensayos anteriores.

Todos estos datos estardn a disposicidn de la Direccion de Obra. Se rechazaran aquellos ensayos
realizados con mas de seis meses de antelacion sobre la fecha en la que se efectiia el control, o
cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones empleadas en los ensayos son

diferentes de las declaradas para la obra por el suministrador.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn preparado, en posesion de un Sello o
Marca de Calidad en el sentido expuesto en el Articulo 810, y siempre que se incluya este ensayo
como objeto de su sistema de calidad, se le eximira de la realizacidn de los ensayos. En este caso, se
presentara a la Direccién de Obra, previamente al inicio de esta, la documentacion que permita el

control documental, en los mismos términos que los indicados anteriormente.

85.3 CRITERIOS DE VALORACION
La valoracién del control documental del ensayo de profundidad de penetracion de agua, se
efectuara sobre un grupo de tres probetas de hormigén. Los resultados obtenidos, conforme a

UNE 83309:90 EX, se ordenaran de acuerdo con el siguiente criterio:

- las profundidades méximas de penetracion:
157,573

- las profundidades medias de penetracién:
T1<T, <T3

El hormigon ensayado deberd cumplir simultaneamente las siguientes condiciones:

+ 7.+ o
Zu= % S350mm Zy<65mm
Tm=@_30mm T:=40mm

ARTICULO 86°. ENSAYOS PREVIOS DEL HORMIGON

Se realizaran en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdo con lo
prescrito en el Articulo 680. Su objeto es establecer la dosificacién que habrad de emplearse,
teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se vayan a emplear y las
condiciones de ejecucion previstas. En el mencionado Articulo 680 se sefiala, ademas, en que

caso puede prescindirse de la realizacion de estos ensayos.

Para llevarlos a cabo, se fabricaran al menos cuatro series de probetas procedentes de amasadas

distintas, de dos probetas cada una para ensayo a los 28 dias de edad, por cada dosificacion que
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se desee establecer, y se operara de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91,
83303:84 y 83304:84.

De los valores asi obtenidos se deducira el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm que
debera superar el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que sea
razonable esperar que, con la dispersion que introduce la ejecucion en obra, la resistencia

caracteristica real de la obra sobrepase también a la de proyecto.

ARTICULO 87°. ENSAYOS CARACTERISTICOS DEL HORMIGON

Salvo en el caso de emplear hormigon procedente de central o de que se posea experiencia previa
con los mismos materiales y medios de ejecucién, estos ensayos son preceptivos en todos los
casos y tienen por objeto comprobar, en general antes del comienzo del hormigonado, que la
resistencia caracteristica real del hormigén que se va a colocar en la obra no es inferior a la de

proyecto.

Los ensayos se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de
hormigon, para cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las cuales
se ejecutaran, conservaran y romperan segin los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91,
83303:84 y 83304:84 a los 28 dias de edad.

Con los resultados de las roturas se calculara el valor medio correspondiente a cada amasada,

obteniéndose la serie de seis resultados medios:

_T}i:_\'_:i:..... i: Xg

El ensayo caracteristico se considerara favorable si se verifica:

T2 f g

En cuyo caso se aceptara la dosificacion y proceso de ejecucién correspondientes.
En caso contrario no se aceptaran, introduciéndose las oportunas correcciones y retrasandose el
comienzo del hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracteristicos, se

llegue al establecimiento de una dosificacién y un proceso de fabricacion aceptable.

ARTICULO 88°. ENSAYOS DE CONTROL DEL HORMIGON

88.1 GENERALIDADES
Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lo largo de la
ejecucion, que la resistencia caracteristica del hormigén de la obra es igual o superior a la de

proyecto.

El control podra realizarse segun las siguientes modalidades.

Modalidad 1: Control a nivel reducido
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Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas.

Modalidad 3: Control estadistico del hormigén, cuando solo se conozca la resistencia de una

fraccién de las amasadas que se colocan.

Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas, y rotas segun UNE 83300:84,
83301:91, 83303:84 y 83304:84.

Para obras de edificacion los ensayos de control del hormigén seran realizados por
laboratorios que cumplan lo establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de octubre de 1989 y
disposiciones que lo desarrollan. Para el resto de las obras, los ensayos de control del hormigén

se realizaran preferentemente por dichos laboratorios.

88.2 CONTROL A NIVEL REDUCIDO
En este nivel el control se realiza por medicion de la consistencia del hormigon, fabricado de

acuerdo con dosificaciones tipo.

Con la frecuencia que se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o por la
Direccion de Obra, y con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lo largo del dia, se

realizara un ensayo de medida de la consistencia segiin UNE 83313:90.

De la realizacion de tales ensayos quedara en obra la correspondiente constancia escrita, a través de

los valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.

Este nivel de control solo puede utilizarse para obras de ingenieria de pequefia importancia, en
edificios de viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6,00 metros o en elementos
gue trabajen a flexion de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, también con luces

inferiores a 6,00 metros.

Ademas, deberd adoptarse un valor de la resistencia de calculo a compresion fcd no superior a
10 N/mm2.

No se permite la aplicacion de este tipo de control para los hormigones sometidos a clases de

exposicion 111y 1V, segun 8.2.2.

88.3 CONTROL AL 100 POR 100

Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier obra. El control se realiza determinando la
resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control y

calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia caracteristica real, segin 39.1.

Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que fc,real = fest.

88.4 CONTROL ESTADISTICO DEL HORMIGON
Esta modalidad de control es la de aplicacion general a obras de hormigén en masa, hormigon

armado y hormigon pretensado.
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A efectos de control, salvo excepcion justificada, se dividird la obra en partes sucesivas

denominadas lotes, inferiores cada una al menor de los limites sefialados en la tabla 88.4.a

No se mezclaran en un mismo lote elementos de tipologia estructural distinta, es decir, que
pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las unidades de producto (amasadas) de un
mismo lote procederan del mismo Suministrador, estaran elaboradas con las mismas materias primas

y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigén preparado en posesion de un Sello o
Marca de Calidad, en el sentido expresado en el Articulo 81o, se podran aumentar los limites

de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se den ademas las siguientes condiciones:

- Los resultados de control de produccion estan a disposicién del Peticionario y deberan ser
satisfactorios. La Direccién de Obra revisara dicho punto y lo recogera en la documentacién final
de obra.

- El ndmero minimo de lotes que deber4 muestrearse en obra serd de tres, correspondiendo,
si es posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la tabla
88.4.a.

- En el caso de que en algun lote la fest fuera menor que la resistencia caracteristica de proyecto,
se pasara a realizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que en cuatro lotes

consecutivos se obtengan resultados satisfactorios.
Tabla 88.4.a. Limites méximos para el establecimiento de los lotes de control. (Ver anexo TABLAS)

El control se realizara determinando la resistencia de N amasadas por lote (véase definicién de

amasada en 30.2.) siendo:

Si 1, =25 N'mm®: N=2
26 Nimm? < £, = 35 N/mm?: N=4
£, > 36 N/mm: N=8

Las tomas de muestras se realizaran al azar entre las amasadas de la obra sometida a control.
Cuando el lote abarque dos plantas, el hormigén de cada una de ellas debera dar origen, al

menos, a una determinacion.

Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas

en la forma:

Se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel, la que cumple las siguientes

expresiones:

SiN<6: foa =Ky X
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Donde:

KN Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en funcién de N y clase de instalacion en que se fabrique el
hormigén.

x1 Resistencia de la amasada de menor resistencia. m  N/2 si N es par.

m (N-1)/2 si N es impar.

En la tabla 88.4.b se realiza una clasificacion de las instalaciones de fabricacién del hormigon
en funcion del coeficiente de variacion de la produccion, el cual se define a partir del valor del
recorrido relativo r de los valores de resistencia de las amasadas controladas de cada lote. La

forma de operar es la siguiente:

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificacion (A, B o C) que proponga el Suministrador, la
cual conocera a través de sus resultados de control de produccion.
- Para establecer el valor de KN del lote se determina el recorrido relativo de las resistencias
obtenidas en las N amasadas controladas en él, el cual debe ser inferior al recorrido relativo
maximo especificado para esta clase de instalacion. Si esto se cumple, se aplica el coeficiente KN
correspondiente.
- Si en alguln lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al maximo establecido para esta
clase de instalacion, esta cambia su clasificacion a la que corresponda al valor maximo establecido
para r. Por tanto, se utilizara para la estimacion el KN de la nueva columna, tanto para ese lote
como para los siguientes. Si en sucesivos lotes tampoco se cumpliese el recorrido relativo de la
columna correspondiente a la nueva clasificacion de la instalacion, se procederia de igual forma,
aplicando el coeficiente KN del nivel correspondiente.
- Para aplicar el KN correspondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor dispersion)
serd necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o igual al méximo de la
tabla en cinco lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los siguientes ya el
nuevo coeficiente KN.

Tabla 88.4.b. (Ver anexo TABLAS)

Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:

- La clase A se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacién o
comprendido entre 0,08 y 0,13.

- La clase B se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacién o
comprendido entre 0,13y 0,16.

- La clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacion o
comprendido entre 0,16 y 0,20.

- Otros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente de variacion §
comprendido entre 0,20 y 0,25.

88.5 DECISIONES DERIVADAS DEL CONTROL DE RESISTENCIA

Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fest 3 fck tal lote se aceptara.
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Si resultase fest < fck, a falta de una explicita prevision del caso en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares de la obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales

previstas (ver 4.4), se procedera como sigue:

1. Si fest 3 0,9 fck, el lote se aceptara.
2. Si fest < 0,9 fck, se procedera a realizar, por decision de la Direccién de Obra o a peticion
de cualquiera de las partes, los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados

seguidamente; en cuyo caso la base de juicio se trasladara al resultado de estos ultimos.

- Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en funcidn de la fest deducida
de los ensayos de control, para estimar la variacion del coeficiente de seguridad respecto del
previsto en el Proyecto.

- Ensayos de informacién complementaria para estimar la resistencia del hormigén puesto en
obra, de acuerdo con lo especificado en el Articulo 890, y realizando en su caso un estudio
analogo al mencionado en el parrafo anterior, basado en los nuevos valores de resistencia
obtenidos.

- Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con 99.2. La carga de ensayo

podra exceder el valor caracteristico de la carga tenida en cuenta en el calculo.

En funcion de los estudios y ensayos ordenados por la Direccion de Obra y con la
informacidn adicional que el Constructor pueda aportar a su costa, aquel decidira si los elementos
que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida cuenta también de los

requisitos referentes a la durabilidad y a los Estados Limite de Servicio.

Antes de tomar la decision de aceptar, reforzar o demoler, la Direccion de Obra podra consultar

con el Proyectista y con Organismos especializados.

ARTICULO 89° ENSAYOS DE INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL HORMIGON

Los ensayos de informacion del hormigdn pueden consistir en:

1. La fabricaciéon y rotura de probetas, en forma analoga a la indicada para los ensayos de
control (ver Articulo 880), pero conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino
en las que sean lo méas parecidas posible a aquellas en las que se encuentra el hormigén cuya
resistencia se pretende estimar.

2. La rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido (método de ensayo segun
UNE 83302:84, 83303:84 y 83304:84).

Esta forma de ensayo no deberd realizarse cuando dicha extraccion afecte de un modo sensible a
la capacidad resistente del elemento en estudio, hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable. En
estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la

extraccion.

3. El empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente
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descritos y debidamente correlacionados con los mismos.
La Direccion de Obra juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la
obtencién de resultados fiables la realizacion, siempre delicada de estos ensayos, debera estar a

cargo de personal especializado.

ARTICULO 90° CONTROL DE LA CALIDAD DEL ACERO

90.1 GENERALIDADES

Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero:

- Control a nivel reducido.

- Control a nivel normal.

En obras de hormigén pretensado solo podra emplearse el nivel de control normal, tanto para las

armaduras activas como para las pasivas.

A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma clase de acero
(aunque de varios diametros) suministrado de una vez. Lote es la subdivision que se realiza de una
partida, o del material existente en obra o taller en un momento dado, y que se juzga a efectos de

control de forma indivisible.

No podran utilizarse partidas de acero que no lleguen acompafiadas del certificado de garantia

del fabricante, firmado por persona fisica, segun lo prescrito en los Articulos 310 y 32o0.

El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el
acero no este certificado,(Articulo 310 0 320, en su caso), de tal forma que todas las partidas que
se coloquen en obra deben estar previamente clasificadas. En el caso de aceros certificados, el

control debe realizarse antes de la puesta en servicio de la estructura.

90.2 CONTROL A NIVEL REDUCIDO
Este nivel de control, que solo serd aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos
casos en los que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades

para realizar ensayos completos sobre el material.

En estos casos, el acero a utilizar estara certificado (Articulo 310 0 320, en su caso) Y se utilizara

como resistencia de célculo el valor (ver 38.3):

f vk
Vs

0,75

3

El control consiste en comprobar, sobre cada diametro:
- Que la seccion equivalente cumple lo especificado en 31.1, realizandose dos
comprobaciones por cada partida de material suministrado a obra.
- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante

inspeccidn en obra.
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90.3 CONTROL A NIVEL NORMAL
Este nivel de control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas,

distinguiéndose los casos indicados en 90.3.1 y 90.3.2.

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designacion que entregue
un mismo suministrador se clasificara, seguin su diametro, en serie fina (diametros inferiores o
iguales a 10 mm), serie media (diametros 12 a 25 mm) y serie gruesa (superior a 25 mm). En
el caso de armaduras activas, el acero se clasificara segun este mismo criterio, aplicado al

diametro nominal de las armaduras.

90.3.1 PRODUCTOS CERTIFICADOS

Para aquellos aceros que estén certificados (Articulo 310 0 320, en su caso), los ensayos de control
no constituyen en este caso un control de recepcion en sentido estricto, sino un control externo
complementario de la certificacion, dada la gran responsabilidad estructural del acero. Los

resultados del control del acero deben ser conocidos antes de la puesta en uso de la estructura.

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondientes cada uno a un mismo
suministrador, designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 40 toneladas o fraccién en el

caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fraccion en el caso de armaduras activas.

Para la realizacién de este tipo de control se procedera de la siguiente manera:
1. Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:
- Comprobar que la secciéon equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas)
0 Articulo 32° (armaduras activas), segun sea el caso.
- En el caso de barras corrugadas comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos
estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de
adherencia segun 31.2.
- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado desdoblado indicado en 31.2 y

31.3 (segun el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado

indicado en 32.4 (barras de pretensado) segun sea el caso.

2. Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite elastico,
carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga maxima, para
las activas) como minimo en una probeta de cada diametro y tipo de acero empleado y
suministrador segin las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de
las mallas electrosoldadas se realizaran, como minimo, dos ensayos por cada diametro
principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la resistencia
al arrancamiento del nudo soldado segiin UNE 36462:80.

3. En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobara, de
acuerdo con lo especificado en 90.4, la soldabilidad.
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90.3.2 PRODUCTOS NO CERTIFICADOS
A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondientes cada uno a un mismo
suministrador, designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 20 toneladas o fraccién en el

caso de armaduras pasivas, y 10 toneladas o fraccion en el caso de armaduras activas.

En el caso de productos que no cumplan las condiciones incluidas en 90.3.1, se procedera de la

siguiente forma:

1. Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:

- Comprobar que la seccion equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas)
0 Articulo 32° (armaduras pasivas) segun sea el caso.

- En el caso de barras corrugadas, comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos
estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de

adherencia seguiin 31.2.

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado desdoblado, indicado en 31.2 y 31.3
(segun el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado indicado

en 32.4 (barras de pretensado) segln sea el caso.

2. Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite elastico,
carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga maxima, para
las activas) como minimo en una probeta de cada didmetro y tipo de acero empleado y

suministrador segun las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente.

En el caso particular de las mallas electrosoldadas, se realizaran, como minimo, dos ensayos
por cada diametro principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos

incluirdn la resistencia al arrancamiento del nudo soldado segin UNE 36462:80.

3. En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobara la
soldabilidad de acuerdo con lo especificado en 90.4.
En este caso los resultados del control del acero deben ser conocidos antes del hormigonado de la

parte de obra correspondiente.

90.4 COMPROBACION DE LA SOLDABILIDAD

En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberd comprobar que el material posee la
composicion quimica apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como

comprobar la aptitud del procedimiento de soldeo, de acuerdo con lo que sigue.

1. Soldadura a tope
Este ensayo se realizara sobre los didmetros maximo y minimo que se vayan a soldar. De cada
didmetro se tomaran seis probetas consecutivas de una misma barra, realizandose con tres
los ensayos de traccién, y con las otras tres el ensayo de doblado- desdoblado, procediéndose de la

siguiente manera:
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- Ensayo de traccion: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para este ensayo, la
central se ensayara soldada y las otras sin soldadura, determinando su carga total de rotura. El
valor obtenido para la probeta soldada no presentara una disminucion superior al 5 por 100 de la
carga total de rotura media de las otras 2 probetas, ni sera inferior a la carga de rotura
garantizada.

De la comprobacion de los diagramas fuerza alargamiento correspondientes resultara que, para
cualquier alargamiento, la fuerza correspondiente a la barra soldada no serd inferior al 95 por

100 del valor obtenido del diagrama de la barra testigo del diagrama inferior.

La base de medida del extensémetro ha de ser, como minimo, cuatro veces la longitud de la oliva.

- Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizara sobre tres probetas soldadas, en la zona de

afeccion del calor (HAZ) sobre el mandril de diametro indicado en la Tabla 31.2.b.

2. Soldadura por solapo
Este ensayo se realizara sobre la combinacion de diametros mas gruesos a soldar, y sobre la

combinacién de didmetro més fino y mas grueso.

Se ejecutaran en cada caso tres uniones, realizandose el ensayo de traccion sobre ellas. El resultado
se considerara satisfactorio si, en todos los casos, la rotura ocurre fuera de la zona de solapo o, en
el caso de ocurrir en la zona soldada, no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con
respecto a la media determinada sobre tres probetas del didmetro mas fino procedente de la misma
barra que se haya utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ninglin caso por debajo del

valor nominal.

3. Soldadura en cruz
Se utilizaran tres probetas, resultantes de la combinacion del didmetro mas grueso y del diametro
més fino, ensayando a traccién los diametros més finos. El resultado se considerara satisfactorio si,
en todos los casos la rotura no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la
media determinada sobre tres probetas de ese diametro, y procedentes de la misma barra que
se haya utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ningln caso por debajo del valor

nominal.

Asimismo se deberd comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de

arrancamiento de la cruz soldada, realizando la traccion sobre el diametro mas fino.

4. Otro tipo de soldaduras
En el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas de las
anteriores, la Direccién de Obra debera exigir que se realicen ensayos de comprobacion al soldeo

para cada tipo, antes de admitir su utilizacion en obra.

90.5 CONDICIONES DE ACEPTACION O RECHAZO DE LOS ACEROS

Segun los resultados de ensayo obtenidos, la Direccién de Obra se ajustara a los siguientes

criterios de aceptacién o rechazo que figuran a continuacién. Otros criterios de aceptacion o
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rechazo, en casos particulares, se fijaran, en su caso, en el Pliego de prescripciones Técnicas

particulares o por la Direccion de Obra.

1. Control a nivel reducido

Comprobacién de la seccion equivalente: Si las dos comprobaciones que han sido realizadas
resultan satisfactorias, la partida quedara aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la
partida sera rechazada. Si se registra un solo resultado no satisfactorio, se comprobaran cuatro
nuevas muestras correspondientes a la partida que se controla. Si alguna de estas nuevas cuatro
comprobaciones resulta no satisfactoria, la partida serd rechazada. En caso contrario, serd
aceptada. Formacién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparicién de grietas o
fisuras en los ganchos de anclaje o zonas de doblado de cualquier barra, obligara a rechazar toda

la partida a la que corresponda la misma.

2. Control a nivel normal

Se procedera de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.

- Comprobacién de la seccion equivalente: Se efectuara igual que en el caso de control a nivel
reducido.

- Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras corrugadas: El incumplimiento de los
limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia sera condicion
suficiente para que se rechace el lote correspondiente.

- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algun fallo, se someterdn a ensayo cuatro
nuevas probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos
obligara a rechazar el lote correspondiente.

- Ensayos de traccion para determinar el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento en
rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptaran las barras del
didmetro correspondiente. Si se registra algin fallo, todas las armaduras de ese mismo
diametro existentes en obra y las que posteriormente se reciban, seran clasificadas en lotes
correspondientes a las diferentes partidas suministradas, sin que cada lote exceda de las 20
toneladas para las armaduras pasivas y 10 toneladas para las armaduras activas. Cada lote sera
controlado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados de ambos ensayos son
satisfactorios, el lote sera aceptado. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, el lote sera
rechazado, y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuara un nuevo ensayo
completo de todas las caracteristicas mecanicas que deben comprobarse sobre 16 probetas. El
resultado se considerara satisfactorio si la media aritmética de los dos resultados mas bajos
obtenidos supera el valor garantizado y todos los resultados superan el 95% de dicho valor. En
caso contrario el lote sera rechazado.

- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algin fallo en el control del soldeo en obra, se
interrumpiran las operaciones de soldadura y se procederd a una revision completa de todo el

proceso.
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ARTICULO 91° CONTROL DE DISPOSITIVOS DE ANCLAJE Y EMPALME DE LAS
ARMADURAS POSTESAS

Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberdn recibirse en obra
acomparfiados por un Certificado expedido por un Laboratorio especializado independiente del

fabricante donde se acredite que cumplen las condiciones especificadas en el Articulo 340.

Cumplido este requisito, el control en obra se limitara a una comprobacion de las caracteristicas
aparentes, tales como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o
rebabas que supongan defectos en el proceso de fabricacion, etc. De forma especial debe
observarse el estado de las superficies que cumplan la funcién de retencién de los tendones
(dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre si durante el proceso de penetracion de la

cuna.
El nimero de elementos sometidos a control sera el mayor de los valores siguientes:

- Seis por cada partida recibida en obra.
- El 5% de los que hayan de cumplir una funcion similar en el pretensado de cada pieza o parte
de obra.
Cuando las circunstancias hagan prever que la duracion o condiciones de almacenamiento
puedan haber afectado al estado de las superficies antes indicadas, deberd comprobarse

nuevamente su estado antes de su utilizacion.

ARTICULO 92°. CONTROL DE LAS VAINAS Y ACCESORIOS PARA ARMADURAS DE
PRETENSADO

Las vainas y accesorios deberan recibirse en obra acompafiadas por un certificado de garantia del
Fabricante firmado por persona fisica donde se garantice que cumplen las condiciones
especificadas en el Articulo 350, y de la documentacion técnica que indique las condiciones de
utilizacion.

Cumplido este requisito, el control en obra se limitara a una comprobacion de las caracteristicas
aparentes, tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de abolladuras,

ausencia de fisuras o perforaciones que hagan peligrar la estanquidad de estas, etc.

En particular, deberd comprobarse que al curvar las vainas, de acuerdo con los radios con que
vayan a utilizarse en obra, no se produzcan deformaciones locales apreciables, ni roturas que

puedan afectar a la estanquidad de las vainas.

Se recomienda, asimismo, comprobar la estanquidad y resistencia al aplastamiento y golpes, de
las vainas y piezas de union, boquillas de inyeccion, trompetas de empalme, etc., en funcion de las

condiciones en que hayan de ser utilizadas.
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En cuanto a los separadores, convendra comprobar que no produciran acodalamientos de las

armaduras o dificultad importante al paso de la inyeccion.

En el caso de almacenamiento prolongado o en malas condiciones, debera observarse con
cuidado si la oxidacién de los elementos metélicos puede producir dafios para la estanquidad o

de cualquier otro tipo.

ARTICULO 93°. CONTROL DE LOS EQUIPOS DE TESADO

Los equipos de tesado deberdn disponer al menos de dos instrumentos de medida
(mandémetros, dinamémetros, etc.) para poder comprobar los esfuerzos que se introduzcan en

las armaduras activas.

Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobara la correlacién

existente entre las lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tension.

El equipo de tesado deberd contrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado

independiente de él, en los siguientes casos:

- Antes de utilizarlo por primera vez.

- Siempre que se observen anomalias entre las lecturas de los dos instrumentos propios del equipo.
- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras discrepen de los previstos en cuantia
superior a la especificada en el Articulo 670.

- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido mas de dos semanas desde la Ultima
contrastacion.

- Cuando se hayan efectuado mas de cien utilizaciones.

- Cuando el equipo haya sufrido algun golpe o esfuerzo anormal.

Los dispositivos de tarado deberan ser contrastados, al menos una vez al afio, por un |

ARTICULO 94°. CONTROL DE LOS PRODUCTOS DE INYECCION

Los requisitos que habran de cumplir los productos de inyeccién seran los que figuran en el Articulo
360.

Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparacion del producto de inyeccion son de
distinto tipo o categoria que los empleados en la fabricacion del hormigon de la obra, deberan ser

necesariamente sometidos a los ensayos que se indican en el Articulo 81o0.

En cuanto a la composicion de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobara en todos los
casos, mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditivo que se piensa
emplear en la obra produce en las caracteristicas de calidad de la lechada o mortero, de manera que
se cumplan las especificaciones de 29.1. Se habran de tener en cuenta las condiciones particulares
de la obra en cuanto a temperatura para prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el

aditivo tenga propiedades aireantes.
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CAPITULO XIV. Control de la ejecucion

ARTICULO 95° CONTROL DE LA EJECUCION

95.1 GENERALIDADES
El Control de la Ejecucion, que esta Instruccion establece con caracter preceptivo, tiene por objeto

garantizar que la obra se ajusta al proyecto y a las prescripciones de esta Instruccion.

Corresponde a la Propiedad y a la Direccion de Obra la responsabilidad de asegurar la realizacion
del control externo de la ejecucidn, el cual se adecuara necesariamente al nivel correspondiente,

en funcioén del valor adoptado para _f en el proyecto.

Se consideran los tres siguientes niveles para la realizacidn del control de la ejecucion:
- Control de ejecucion a nivel reducido.
- Control de ejecucion a nivel normal.

- Control de ejecucion a nivel intenso.

Que estan relacionados con el coeficiente de mayo racion de acciones empleado para el proyecto.

Para el control de ejecucién se redactara un Plan de Control, dividiendo la obra en lotes, de

acuerdo con lo indicado en la tabla 95.1.a.

Tabla 95.1.a (Ver anexo TABLAS)

Los resultados de todas las inspecciones, asi como las medidas correctoras adoptadas, se recogeran
en los correspondientes partes o informes. Estos documentos quedaran recogidos en la
Documentacion Final de la Obra, que deberd entregar la Direccion de Obra a la Propiedad, tal y

como se especifica en 4.9.

En las obras de hormigdn pretensado, solo podran emplearse los niveles de control de ejecucién

normal e intenso.

95.2 CONTROL A NIVEL INTENSO

Este nivel de control, ademéas del control externo, exige que el Constructor posea un sistema de
calidad propio, auditado de forma externa, y que la elaboracién de la ferralla y los elementos
prefabricados, en caso de existir, se realicen en instalaciones industriales fijas y con un sistema de

certificacion voluntario.

Si no se dan estas condiciones, la Direccion de Obra deberd exigir al Constructor unos
procedimientos especificos para la realizacion de las distintas actividades de control interno

involucradas en la construccién de la obra.

Para este nivel de control, externo, se exige la realizacion de, al menos, tres inspecciones por

cada lote en los que se ha dividido la obra.
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95.3 CONTROL A NIVEL NORMAL
Este nivel de control externo es de aplicacion general y exige la realizacion de, al menos, dos

inspecciones por cada lote en los que se ha dividido la obra.

95.4 CONTROL A NIVEL REDUCIDO
Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo y reiterativo
de la obra y exige la realizacion de, al menos, una inspeccién por cada lote en los que se ha dividido

la obra.

95.5 APLICACION DE LOS NIVELES DE CONTROL

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en la tabla 12.1.a, deberan
corregirse en funcién del nivel de control de ejecucion adoptado, por lo que cuando se trate
de una situacion persistente o transitoria con efecto desfavorable, los valores a adoptar deberan

ser los que se muestran en la tabla 95.5.

Tabla 95.5 (ver anexo TABLAS)

ARTICULO 96° TOLERANCIAS DE EJECUCION

El Autor del Proyecto debera adoptar y definir un sistema de tolerancias, que se recogera en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento deberan

quedar establecidas las decisiones y sistematica a seguir en caso de incumplimientos.

En el Anejo no 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras de hormigén, que puede servir de

referencia o puede ser adoptado por el Proyectista.

ARTICULO 97° CONTROL DEL TESADO DE LAS ARMADURAS ACTIVAS

Antes de iniciarse el tesado deberd comprobarse:

- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos
0 vainas.

- Que la resistencia del hormigén ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto
para la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigén. Para ello se efectuaran los ensayos
de control de la resistencia del hormigon indicados en el Articulo 880 vy, si estos no fueran
suficientes, los de informacién prescritos en el Articulo 890.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizara, de acuerdo con lo
prescrito en el Articulo 670, midiendo simultaneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el

correspondiente alargamiento experimentado por la armadura.

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos

aparatos de medida utilizados se anotaran en la correspondiente tabla de tesado.

En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo 0

sistema de pretensado, se haran las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la
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magnitud de los movimientos originados por la penetracién de cunas u otros fenémenos, con el
objeto de poder efectuar las adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o

alargamientos que deben anotarse.

ARTICULO 98° CONTROL DE EJECUCION DE LA INYECCION

Las condiciones que habra de cumplir la ejecuciéon de la operacion de inyeccion seran las

indicadas en el Articulo 780.

Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacion de la primera etapa de tesado y la

realizacion de la inyeccién.

Se haran, con frecuencia diaria, los siguientes controles:

- Del tiempo de amasado.

- De la relacion agua/cemento.
- De la cantidad de aditivo utilizada.

- De la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyeccién.

- De la viscosidad a la salida de la lechada por el ultimo tubo de purga.

- De que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos
tubos de purga.

- De la presién de inyeccion.

- De fugas.

- Del registro de temperatura ambiente maxima y minima los dias que se realicen

inyecciones y en los dos dias sucesivos, especialmente en tiempo frio.

Cada diez dias en que se efectlien operaciones de inyeccién y no menos de una vez, se realizaran los

siguientes ensayos:

- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 dias.

- De la exudacién y reduccion de volumen, de acuerdo con 36.2.

ARTICULO 99° ENSAYOS DE INFORMACION COMPLEMENTARIA DE LA ESTRUCTURA
99.1 GENERALIDADES

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccion, en las que los
materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los
controles preceptivos, solo necesitan someterse a ensayos de informacion y en particular a pruebas

de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:

1. Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura
o el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
2. Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma

retine ciertas condiciones especificas.
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En este caso el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera los ensayos oportunos
que deben realizar, indicando con toda precision la forma de realizarlos y el modo de interpretar

los resultados.

3. Cuando a juicio de la Direccion de Obra existan dudas razonables sobre la seguridad,

funcionalidad o durabilidad de la estructura.

99.2 PRUEBAS DE CARGA
Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realizacion de pruebas de carga de estructuras.

En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:

1. Pruebas de carga reglamentarias.
Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o Instrucciones o
Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el comportamiento de la estructura
ante situaciones representativas de sus acciones de servicio. Las reglamentaciones de puentes de
carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de realizar ensayos de
puesta en carga previamente a la recepcién de la obra. Estas pruebas tienen por objeto el
comprobar la adecuada concepcion y la buena ejecucion de las obras frente a las cargas normales
de explotacion, comprobando si la obra se comporta segin los supuestos de proyecto,

garantizando con ello su funcionalidad.

Hay que afadir, ademas, que en las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de
investigacion que deben confirmar las teorias de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos,

flechas maximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigén haya alcanzado la resistencia de
proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estaticos como dinamicos. Las
pruebas dindmicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y
estructuras en las que se prevea un considerable efecto de vibracién, de acuerdo con las
Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este Gltimo punto afecta a los puentes
con luces superiores a los 60 m o disefio inusual, utilizacion de nuevos materiales y pasarelas y
zonas de transito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicion de vibraciones que puedan
llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realizacion de este tipo de ensayos

debera estar encomendado a equipos técnicos con experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacion de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparaciéon de un
proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacion de acciones
(dindmica o estatica) en cada caso. De forma general, y salvo justificacion especial, se

considerara el resultado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

- En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto
en el proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura.
- Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como maximos

compatibles con la correcta utilizacion de la estructura.
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- Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de
vibracién) no superan las maximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mas de un
15% en caso de hormigén armado y en 10% en caso de hormigon pretensado.

- La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta Ultima se
ha mantenido, es lo suficientemente pequefia como para estimar que la estructura presenta un
comportamiento esencialmente elastico. Esta condicion debera satisfacerse tras un primer ciclo
carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras un segundo
ciclo.

2. Pruebas de carga como informacion complementaria En ocasiones es conveniente realizar
pruebas de carga como ensayos para obtener informacion complementaria, en el caso de haberse
producido cambios o problemas durante la construccion. Salvo que lo que se cuestione sea la
seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben sobrepasarse las acciones de
servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la realizacion, anélisis e interpretacién semejantes
a los descritos en el caso anterior.
3. Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente En algunos casos las pruebas de carga
pueden utilizarse como medio para evaluar la seguridad de estructuras. En estos casos la carga
a materializar deberd ser una fraccion de la carga de célculo superior a la carga de servicio.
Estas pruebas requieren siempre la redaccion de un Plan de Ensayos que evalle la viabilidad de la
prueba, la realizacion de la misma por una organizaciébn con experiencia en este tipo de

trabajos, y ser dirigida por un técnico competente.

El Plan de Prueba recogerd, entre otros, los siguientes aspectos:

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

- Magnitudes que deben medirse y localizacion de los puntos de medida.
- Procedimientos de medida.

- Escalones de carga y descarga.

- Medidas de seguridad.

Este Gltimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruebas se

puede producir algun fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado.

Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a flexion. Para su

realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberdn tener al menos 56 dias de
edad, o haberse comprobado que la resistencia real del hormigon de la estructura ha alcanzado los
valores nominales previstos en proyecto.

- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas
permanentes aun no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian disponerse las
correspondientes cargas sustitutorias que gravitaran durante toda la prueba sobre el elemento
ensayado.

- Las lecturas iniciales deberan efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga de ensayo.
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- La zona de estructura objeto de ensayo debera someterse a una carga total, incluyendo las cargas
permanentes que ya actien, equivalente a 0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la carga permanente

que se ha determinado actlia sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas.

- Las cargas de ensayo se dispondran en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales,
evitando impactos sobre la estructura y la formacion de arcos de descarga en los materiales
empleados para materializar la carga.
- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizaran las lecturas en
los puntos de medida previstos. Inmediatamente después de registrar dichas lecturas se iniciara la
descarga, registrandose las lecturas existentes hasta 24 horas después de haber retirado la
totalidad de las cargas.
- Se realizara un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes
durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente.
- Durante las pruebas de carga deberan adoptarse las medidas de seguridad adecuadas para evitar
un posible accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad no interferiran la

prueba de carga ni afectaran a los resultados.

El resultado del ensayo podrd considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones

siguientes:

- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas
y que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

- La flecha maxima obtenida es inferior de 12 /20000 h, siendo | la luz de célculo y h el canto
del elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, | ser& dos veces la distancia
entre el apoyo y el extremo.

- Si la flecha méxima supera 12 / 20000 h, la flecha residual una vez retirada la carga, y
transcurridas 24 horas, debera ser inferior al 25 % de la maxima en elementos de hormigon
armado e inferior al 20 % de la maxima en elementos de hormigdn pretensado. Esta condicion

debera satisfacerse tras el primer ciclo de carga descarga.

Si esto no se cumple, se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de
transcurridas 72 horas de la finalizacion del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considera
rara satisfactorio si la flecha residual obtenida es inferior al 20 % de la flecha maxima registrada

en ese ciclo de carga, para todo tipo de estructuras.

3. OTROS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Este tipo de ensayos se empleara para estimar en la estructura otras caracteristicas del hormigén
diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o
durabilidad.

4. ESTRUCTURAS DE ACERO. CONTROL DE CALIDAD
4.1 GENERALIDADES
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1. El contenido de este apartado se refiere al control y ejecucion de obra para su
aceptacion, con independencia del realizado por el constructor.

2. Cada una de las actividades de control de calidad que, con cardcter de minimos se
especifican en este DB, asi como los resultados que de ella se deriven, han de quedar registradas

documentalmente en la documentacion final de obra.

4.2 CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO
1. Tiene por objeto comprobar que la documentacién incluida en el proyecto define en forma
precisa tanto la solucion estructural adoptada como su justificacion y los requisitos necesarios para

la construccion.

4.3 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

1. En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido por el fabricante el control
podra limitarse al establecimiento de la traza que permita relacionar de forma inequivoca cada
elemento de la estructura con el certificado de origen que lo avala.

2. Cuando en la documentacion del proyecto se especifiquen caracteristicas no avaladas por el
certificado de origen del material (por ejemplo, el valor maximo del limite elastico en el caso de
calculo en capacidad), se establecera un procedimiento de control mediante ensayos realizados por
un laboratorio independiente.

3. Cuando se empleen materiales que por su caracter singular no queden cubiertos por una
normativa nacional especifica a la que referir la certificacion (arandelas deformables, tornillos sin
cabeza, conectadores, etc.) se podran utilizar normativas o recomendaciones de prestigio

reconocido.

4.4 CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION

1. La calidad de cada proceso de fabricacién se define en la documentacién de taller y su control
tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la documentacién general
del proyecto (por ejemplo, que las tolerancias geométricas de cada dimension respetan las
generales, que la preparacién de cada superficie serd adecuada al posterior tratamiento o al
rozamiento supuesto, etc.).

2. El control de calidad de la fabricacion tiene por objetivo asegurar que esta se ajusta a la

especificada en la documentacién de taller.

4.4.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DE TALLER
La documentacion de fabricacion, elaborada por el taller, debera ser revisada y aprobada por la
direccion facultativa de la obra. Se comprobara que la documentacién consta, al menos, los

siguientes documentos:

1. Una memoria de fabricacion que incluya:
a) el calculo de las tolerancias de fabricacién de cada componente, asi como su coherencia con el
sistema general de tolerancias, los procedimientos de corte, de doblado, el movimiento de las

piezas, etc.
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b) los procedimiento de soldadura que deban emplearse, preparacion de bordes,
precalentamientos requeridos etc.

c) el tratamiento de las superficies, distinguiendo entre aquellas que formaran parte de las
uniones soldadas, las que constituiran las superficies de contacto en uniones atornilladas por

rozamiento o las destinadas a recibir algun tratamiento de proteccion.

2. Los planos de taller para cada elemento de la estructura (viga, tramo de pilar, tramo de
cordon de celosia, elemento de triangulacién, placa de anclaje, etc.) o para cada componente
simple si el elemento requiriese varios componentes simples, con toda la informacién precisa
para su fabricacion y, en particular:

a) El material de cada componente.

b) La identificacién de perfiles y otros productos.

c) Las dimensiones y sus tolerancias.
d) Los procedimientos de fabricacion (tratamientos térmicos, mecanizados, forma de

ejecucion de los agujeros y de los acuerdos, etc.) y las herramientas a emplear.

e) Las contraflechas.

f) En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones forma de apriete de los tornillos
(especificando los pardmetros correspondientes).

g) En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones, el tipo de preparacion, el

orden de ejecucidn, etc.

3. Un plan de puntos de inspeccién donde se indiquen los procedimientos de control interno
de produccion desarrollados por el fabricante, especificando los elementos a los que se aplica
cada inspeccién, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de
inspeccidn, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc.

4. Asimismo, se comprobara, con especial atencion, la compatibilidad entre los distintos

procedimientos de fabricacion y entre estos y los materiales empleados.

4.4.2 CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION

1. Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada
proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

2. En concreto, se comprobara que cada operacién se efectia en el orden y con las
herramientas especificadas (especialmente en el caso de las labores de corte de chapas y perfiles),
que el personal encargado de cada operacién posee la cualificacion adecuada (especialmente en
el caso de los soldadores), que se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita

identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

4.5 CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE
1. La calidad de cada proceso de montaje se define en la documentacién de montaje y su
control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la documentacion

general del proyecto.
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2. El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que esta se ajusta a la

especificada en la documentacién de taller.

4.5.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DE MONTAJE
1. La documentacion de montaje, elaborada por el montador, deberd ser revisada y aprobada
por la direccion facultativa. Se comprobara que la documentacion consta, al menos, de los

siguientes documentos:

a) Una memoria de montaje que incluya:

- el calculo de las tolerancias de posicidon de cada componente la descripcion de las ayudas al
montaje (casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado, elementos de guiado, etc.), la
definicion de las uniones en obra, los medios de proteccién de soldaduras, los procedimientos de

apriete de tornillos, etc.

- las comprobaciones de seguridad durante el montaje.

b) Unos planos de montaje que Indiquen de forma esquematica la posicién y movimientos
de las piezas durante el montaje, los medios de izado, los apuntalados provisionales y en,
general, toda la informacién necesaria para el correcto manejo de las piezas.

¢) Un plan de puntos de inspeccién que indique los procedimientos de control interno de
produccion desarrollados por el montador, especificando los elementos a los que se aplica
cada inspeccidn, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de

inspeccion, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc.

2. Asimismo, se comprobara que las tolerancias de posicionamiento de cada componente son
coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial en lo que al replanteo de placas base

se refiere).

4.5.2 CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE

1. Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada
proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

2. En concreto, se comprobara que cada operacion se efectia en el orden y con las
herramientas especificadas, que el personal encargado de cada operacion posee la
cualificacion adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar

el origen de cada incumplimiento, etc.

4.6 NORMAS DE REFERENCIA
UNE-ENV 1993-1-1:1996 Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas

Generales. Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y reglas

para edificacion.
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UNE-ENV 1090-2:1999 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 2: Reglas

suplementarias para chapas y piezas delgadas conformadas en frio.

UNE-ENV 1090-3:1997 Ejecucién de estructuras de acero. Parte 3: Reglas

suplementarias para aceros de alto limite elastico.

UNE-ENV 1090-4:1998 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 4: Reglas
suplementarias para estructuras con celosia de seccion hueca.

UNE-EN 10025-2 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones

metalicas de uso general. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de productos planos.

UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no

aleado de grano fino. Parte 1: condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 10219-1:1998 Perfiles huecos para construccion conformados en frio de acero no

aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 1993-1-10 Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-10: Seleccion de

materiales con resistencia a fractura.
UNE-EN ISO 14555:1999 Soldeo. Soldeo por arco de esparragos de materiales metalicos.
UNE-EN 287-1:1992 Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: aceros.

UNE-EN ISO 8504-1:2002 Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacién de pinturas
y productos relacionados. Métodos de preparacion de las superficies. Parte 1: Principios

generales.

UNE-EN ISO 8504-2:2002 Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacion de pinturas y
productos relacionados. Métodos de preparacion de las superficies. Parte 2: Limpieza por

chorreado abrasivo.

UNE-EN ISO 8504-3:2002 Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacion de pinturas y
productos relacionados. Métodos de preparacion de las superficies. Parte 3: Limpieza manual y

con herramientas motorizadas.

UNE-EN ISO 1460:1996 Recubrimientos metalicos. Recubrimientos de galvanizacion en caliente

sobre materiales férricos. Determinacidn gravimétrica de la masa por unidad de éarea.

UNE-EN ISO 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de

hiero y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de

productos del edificio -- parte 1: Métodos e instrumentos.

UNE-EN ISO 7976-2:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de

productos del edificio -- parte 2: Posicion de puntos que miden.
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UNE-EN 1SO 6507-1:1998 Materiales metalicos. Ensayo de dureza Vickers. Parte 1: Métodos

de ensayo.
UNE-EN ISO 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinacion del espesor de pelicula.

UNE-EN ISO 4014:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases A y B. (ISO
4014:1990).

UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO
4016:1999).

UNE EN ISO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clases A y B. (ISO
4017:1999).

UNE EN ISO 4018:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO
4018:1999).

UNE EN 24032:1992 Tuercas hexagonales, tipo 1. Producto de clases A y B. (ISO
4032:1986)

UNE EN ISO 4034:2001. Tuercas hexagonales. Producto de clase C. (ISO 4034:1999).

UNE-EN [ISO 7089:2000 Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase A. (ISO
7089:2000).

UNE-EN 1SO 7090:2000 Arandelas planas achaflanadas. Serie normal. Producto de clase A.
(1SO 7090:2000).

UNE-EN ISO 7091:2000. Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase C. (ISO
7091:2000).

5. ESTRUCTURAS DE FABRICA. CONTROL DE LA EJECUCION

5.1 RECEPCION DE MATERIALES
La recepcion de cementos, de hormigones, y de la ejecucion y control de estos, se encuentra

regulado en documentos especificos.

5.1.1 PIEZAS
Las piezas se suministraran a obra con una declaracion del suministrador sobre su resistencia

y la categoria de fabricacion.

3. Para bloques de piedra natural se confirmara la procedencia y las caracteristicas
especificadas en el proyecto, constatando que la piedra esta sana y no presenta fracturas.

4. Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con probabilidad de no ser
alcanzada inferior al 5%. El fabricante aportara la documentacion que acredita que el valor
declarado de la resistencia a compresion se ha obtenido a partir de piezas muestreadas segin UNE
EN 771 y ensayadas segin UNE EN 772-1:2002, y la existencia de un plan de control de

produccion en fabrica que garantiza el nivel de confianza citado.
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5. Las piezas de categoria Il tendran una resistencia a compresion declarada igual al valor
medio obtenido en ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar
inferior al 95%.

6. El valor medio de la compresion declarada por el suministrador, multiplicado por el factor
0 de la tabla 8.1 debe ser no inferior al valor usado en los célculos como resistencia
normalizada. Si se trata de piezas de categoria I, en las cuales el valor declarado es el

caracteristico, se convertird en el medio, utilizando el coeficiente de variacién y se procedera
analogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor 6

Altura de Menor dimensién horizontal de la
pieza pieza (mm)

{mm) 50 100 150 200 250
50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0.80 0./5
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

2250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

7. Cuando en proyecto se haya especificado directamente el valor de la resistencia
normalizada con esfuerzo paralelo a la tabla, en el sentido longitudinal o en el transversal, se
exigird al fabricante, a través en su caso, del suministrador, el valor declarado obtenido
mediante ensayos, procediéndose segln los puntos anteriores.

8. Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresion en la
direccién de esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra segin UNE EN771 y se ensayaran
segun EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccién correspondiente. El valor medio
obtenido se multiplicara por el valor 6 de la tabla 8.1, no superior a 1,00 y se comprobara que el
resultado obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el
proyecto.

9. Si la resistencia a compresién de un tipo de piezas con forma especial tiene influencia
predominante en la resistencia de la fabrica, su resistencia se podra determinar con la ultima
norma citada.

10. El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes que

perjudiquen fisica o quimicamente a la materia de las piezas.

5.1.2 ARENAS

Cada remesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona de suelo seco,

convenientemente preparada para este fin, en la que pueda conservarse limpia.

Las arenas de distinto tipo se almacenaran por separado.

Se realizara una inspeccion ocular de caracteristicas y, si se juzga preciso, se realizara una toma de

muestras para la comprobacion de caracteristicas en laboratorio.
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Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicidn, si se procede a su correccion en obra por

lavado, cribado o mezcla, y después de la correccion cumple todas las condiciones exigidas.

5.1.3 CEMENTOS Y CALES
1. Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la humedad
y el aire.

2. Los distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.

5.1.4 MORTEROS SECOS PREPARADOS Y HORMIGONES PREPARADOS

1. En la recepcion de las mezclas preparadas se comprobara que la dosificacion vy
resistencia que figuran en el envase corresponden a las solicitadas.

2. Larecepcion y el almacenaje se ajustara a lo sefialado para el tipo de material.

3. Los morteros preparados y los secos se emplearan siguiendo las instrucciones del
fabricante, que incluirdn el tipo de amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de agua.

4. El mortero preparado, se empleara antes de que transcurra el plazo de uso definido por el
fabricante. Si se ha evaporado agua, podra afiadirse esta solo durante el plazo de uso definido por

el fabricante.

5.2 CONTROL DE FABRICA

1. En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la fabrica,
podré acudirse a determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1.

2. Si alguna de las pruebas de recepcidn de piezas falla, 0 no se dan las condiciones de categoria
de fabricacion supuestas, o no se alcanza el tipo de control de ejecucion previsto en el
proyecto, debe procederse a un recélculo de la estructura a partir de los pardmetros constatados,

y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado al caso.

3. Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucion de muros verticales, se

emplearan los valores de la tabla 8.2, que se han tenido en cuenta en las formulas de célculo.

5.2.1 CATEGORIAS DE EJECUCION

Se establecen tres categorias de ejecucion: A, B y C, segun las reglas siguientes.

Categoria A:

Se usan piezas que dispongan certificacion de sus especificaciones sobre tipo y grupo,

dimensiones y tolerancias, resistencia normalizada, succion, y retraccion o expansion por humedad.

d) EI mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresion y a la
flexotraccién a 7 y 28 dias.

e) La fabrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresion segn la norma UNE EN
1052-1:1999, a traccidn y a corte segln la norma UNE EN 1052-4:2001.

f) Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el control y

la supervision continuada por parte del constructor.
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Categoria B:
a) Las piezas estan dotadas de las especificacion correspondientes a la categoria A, excepto en

lo que atafie a las propiedades de succidn, de retraccion y expansién por humedad.

b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus resistencias a compresion y a

flexotraccidn, a 28 dias
c¢) Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el control y

la supervision continuada por parte del constructor.

Categoria C:
Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos para la categoria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales

I
'II :"II Alura . |
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. edificlo
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Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

; Posicién Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del 20

Diso

En la altura total 50

del edificio
Axialidad 20
Planeidad ' En 1 metro 5

En 10 metros 20
Espesor De lo hoja del +25 mm

muro @

Del muro +10

capuchino

completo

(1) La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos puntos cualesquiera del elemento

de fabrica.
(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja esta directamente vinculada a las

tolerancias de fabricacion de las piezas (en fabricas a soga o a tizon). Puede llegar al

+5% del espesor de la hoja.
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5.3 MORTEROS Y HORMIGONES DE RELLENO
Se admite la mezcla manual Gnicamente en proyectos con categoria de ejecucion C. EI mortero no

se ensuciara durante su manipulacion posterior.

El mortero y el hormigén de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado. El mortero u

hormigén que haya iniciado el fraguado se desechara y no se reutilizara.

Al dosificar los componentes del hormigon de relleno se considerara la absorcion de las piezas de

la fabrica y de las juntas de mortero, que pueden reducir su contenido de agua.

El hormigon tendra docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos en que se vierta'y

sin segregacion.
Al mortero no se le afadiran aglomerantes, aridos, aditivos ni agua después de suamasado.

Cuando se establezca la determinacién mediante ensayos de la resistencia del mortero, se usara la
UNE EN 1015-11:2000.

Antes de rellenar de hormigén la cdmara de un muro armado, se limpiara de restos de mortero y
escombro. El relleno se realizara por tongadas, asegurando que se macizan todos los huecos y no
se segrega el hormigdn. La secuencia de las operaciones conseguird que la fabrica tenga la

resistencia precisa para soportar la presion del hormigdn fresco.

5.4 ARMADURAS

1. Las barras y las armaduras de tendel se almacenaran, se doblaran y se colocaran en la fabrica
sin que sufran danos que las inutilicen para su funcion (posibles erosiones que causen
discontinuidades en la pelicula autoprotectora, ya sea en el revestimiento de resina episédica o
en el galvanizado).

2. Toda armadura se examinara superficialmente antes de colocarla, y se comprobara que esté
libre de sustancias perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigon, al mortero o a la
adherencia entre ellos.

3. Se evitaran los dafios mecénicos, rotura en las soldaduras de las armaduras de tendel, y

depdsitos superficiales que afecten a la adherencia.

4. Se emplearan separadores y estribos cuando se precisen para mantener las armaduras en su
posicion con el recubrimiento especificado.

5. Cuando sea necesario, se atara la armadura con alambre para asegurar que no Se mueva
mientras se vierte el mortero u el hormigon de relleno.

6. Las armaduras se solaparan solo donde lo permita la direccién facultativa, bien de manera
expresa o por referencia a indicaciones reflejadas en planos.

7. En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijara con antelacion suficiente para
ejecutar la fabrica sin entorpecimiento. Los huecos de fabrica en que se incluye la armadura se

irdn rellenando con mortero u hormigén al levantarse la fabrica.
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5.5 PROTECCION DE FABRICAS EN EJECUCION
Las fabricas recién construidas se protegeran contra dafios fisicos, (por ejemplo, colisiones), y

contra acciones climaticas.

La coronacién de los muros se cubrira para impedir el lavado del mortero de las juntas por efecto
de la lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y dafios en los materiales

higroscépicos.

Se tomaran precauciones para mantener la humedad de la fabrica hasta el final del fraguado,
especialmente en condiciones desfavorables, tales como baja humedad relativa, altas temperaturas

o fuertes corrientes de aire.
Se tomaran precauciones para evitar dafios a la fabrica recién construida por efecto de las heladas.

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga
estabilizante pero que puedan estar sometidos a cargas de viento o de ejecucion, se acodalaran

provisionalmente, para mantener su estabilidad.

Se limitara la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e incidentes
mientras el mortero esta fresco. Para determinar el limite adecuado se tendran en el espesor del

muro, el tipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado de exposicion al viento.

5.6 NORMASDE REFERENCIA
UNE EN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1: Piezas de

arcilla cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacién de piezas para fabrica de albafileria. Parte 2: Piezas

silicocalcéareas.

EN 771-3:2003 Specification for masonry units - Part 3. Aggregate concrete masonry units

(Dense and light-weight aggregates)

UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas para fabrica de albafileria. Parte 4: Bloques

de hormigon celular curado en autoclave.

UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafileria. Parte 1:

Determinacion de la resistencia a compresion.

UNE EN 845-1:200 Especificacion de componentes auxiliares para fabricas de albafileria.

Parte 1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y angulos.

UNE EN 845-3:2001 Especificacion de componentes auxiliares para fabricas de albafileria.

Parte 3: Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero.

UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fébricas de
albafiileria. Parte 2: Determinacion de la adhesion de las armaduras de tendel prefabricadas en

juntas de mortero.
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UNE EN 846-5:2001 Meétodos de ensayo de componentes auxiliares para fabricas de
albafiileria. Parte 5: Determinacién de la resistencia a traccion y a compresion y las

caracteristicas de carga-desplazamiento de las llaves (ensayo entre dos elementos).

UNE EN 846-6:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para féabricas de
albafiileria. Parte 6: Determinacion de la resistencia a traccion y a compresion y las

caracteristicas de carga-desplazamiento de las llaves (ensayo sobre un solo extremo).

UNE EN 998-2:2002 Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 2: Morteros para

albafiileria

UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 11:

Determinacién de la resistencia a flexién y a compresion del mortero endurecido.

UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fabricas de albafileria. Parte 1: Determinacion

de la resistencia a compresion.

UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fabricas de albafileria. Parte 2: Determinacion

de la resistencia a la flexion.

UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fabricas de albafiileria. Parte 3: Determinacién

de la resistencia inicial a cortante.

UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fabrica de albafiileria. Parte 4: Determinacion

de la resistencia al cizallamiento incluyendo la barrer al agua por capilaridad.
UNE EN 10088-1:1996 Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables.

UNE EN 10088-2:1996 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de

planchas y bandas para uso general.

UNE EN 10088-3:1996 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para

semiproductos, barras, alambrén y perfiles para aplicaciones en general.

UNE ENV 10080:1996 Acero para armaduras de hormigén armado. Acero corrugado soldable

B500. Condiciones técnicas de suministro para barras, rollos y mallas electrosoldadas.

EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1: Requisitos generales.
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Anexo TABLAS

A eslablecer

En general, no preceptivos

TABLA 88.4.a
Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control

Limite superior

Tipo de elementos estructurales

Estructuras que tienen Estructuras que tienen Macizos (zapatas,
elementos Unicamente elementos estribos de puente,
comprimidos (pilares, sometidos a flexiéon bloques, efc.)
pilas, muros portantes, (forjiodos de hormigén
pilotes, efc.) con pilares metdlicos,
tableros, muros de
contencidn, etc.)
Volumen de hormigén 100 m3 100 m3 100 m3
NUmero de amasadas 50 50 100
(1)
Tiempo de 2 semandas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie construida 500 m? 1000 m? -
NUmero de plantas 2 2 -
(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacion
TABLA 88.4.b
Valores de KN
N Hormigones fabricados en central Otros
Clgse A Clase B Clgse C €asos
Recorido K Recorrido Kn Recormrido Ky
relativo Con sello Sin sello relativa relative
maximao, r de de maximo, r maximo, r
calidad calidad
2 0,29 0,73 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 0,75
3 0,31 0,95 0,72 0,44 0,88 0,57 0,85 0,80
4 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,84
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,87
4 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93
TABLA 95.1.0
Tipo de obra Tamano del lote
Edificios 500 m2, sin rebasar las dos plantas
Puentes, Acueductos, Tuneles, etc. 500 m2 de planta, sin rebasar los 50 m
Obras de Grandes Macizos 250 m?
Chimeneas. Torres. Pilas, efc. 250 m3, sin rebasar los 50 m
Piezas prefabricadas:
- De fipo lineal 500 m de bancada 250 m
- De tipo superficial




TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

TABLA 95.1.b
Comprobaciones que deben efeciuarse durante la gjecucion

GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS

A} Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucién

- Directorio de agentes involucrados.

- Existencia de libros de registro v érdenes reglamentarios.

- Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suminisfro, resultados de control,
documentos de proyecto y sistema de clasificacion de cambios de proyecto o informacion
complementaria.

- Revision de planos v documentos contractuales.

- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.

- Comprobaciéon general de equipos: certificados de tarado, en su caso.

- Suministro v certificados de aptitud de materiales.

B) Comprobaciones de replanteo v geométricas

- Comprobacién de cotas, niveles y geometria.
- Comprobaciéon de tolerancias admisibles.

C) Cimbras v andamiajes

- Existencia de cdlculo, en los casos necesarios.
- Comprobacién de planos.

- Comprobacién de cotas vy tolerancias.

- Revision del montgje.

D) Armaduras

- Tipo, didmetro vy posicidn.

- Corte y doblado.

- Almacenamiento.

- Tolerancias de colocacion.

- Recubrimientos v separacion entre armaduras. Utilizacidon de separadores v distanciadores.
- Estado de vainas, anclajes v empalmes v accesornios.

E) Encofrados

- Estanquidad, rigidez v textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.
B Geometria v contraflechas.

F) Transporte, vertido y compactacién

- Tiempos de transporte.

- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etfc.
- Hormigonado con viento, tiempo frio, tempo caluroso o lluvia.

- Compactacién del hormigdn.

- Acabado de superficies.

G) Juntas de trabagjo, contraccidn o dilatacidn

- Disposician y fratamiento de juntas de frabajo y confraccidn.
- Limpieza de las superficies de confacto.

- Tiempo de espera.

- Armaduras de conexidn.

- Pasicién, inclinacién y distancia.

- Dimensiones v sellado, en los casos que proceda.

- Método aplicado.
- Plazos de curado.
- Proteccién de superficies.

) Desmoldeado v descimbrado

- Control de la resistencia del hormigén antes del tesado.
- Control de sobrecargas de construccidn.
- Comprobaciéon de plazos de descimbrado.

- Reparacién de defectos.

ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION

- Comprobacion de la Autorizacion de Uso vigente,

- Dimensionas de macizados, dbacos y capiteles.

- Condiciones de enlace de los nervios.

- Comprobacion geométrica del perimetro critico de rasante.
- Espesor de la losa superior.

- Canto total.

- Huecos: posicién, dimensiones v solucién estructural.

- Armaduras de reparto.

- Separadores.
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ESPECIFICAS DE PREFABRICACION

A] Estado de bancadas

- Limpieza.

B) Colocacién de tendones

- Placas de desvio.

- Trazado de cables.

- Separadores y empalmes.
- Cabezas de tesado.

- Cufigs de anclgje.

- Comprobacién de la resistencia del hormigédn antes de la transferencia.
- Comprobacién de cargas.

- Programa de fesado vy alargamientos.

- Transferencia.

- Corte de tendones.

D) Moldes
- Limpieza vy desencofrantes.
Colocacidn.

E) Curado

- Ciclo térmico.
- Proteccidn de piezas.

F) Desmoldec vy almacenamiento

- Levantamiento de piezas.
- Almacenamiento en fabrica.

) Transporte a obra v montaje

- Elementos de suspensidn y cuelgue.

- Situacién durante el transporte.

- Operaciones de carga y descarga.
Métodos de montaje.

- Almacenamiento en obra.

- Comprobacidn del montaje.

J) Tesado de armaduras activas

- Programa de tesado vy alargamiento de armaduras activas.
- Comprobacién de deslizamientos vy anclajes.
- Inyeccién de vainas v proteccion de anclajes.

K] Tolerancias v dimensiones finales

- Comprobacién dimensional.

L) Reparacion de defectos v limpieza de superficies

TABLA 95.5
Valores de los coeficientes de mayoracion de acciones 1 en funcion del nivel de control de gjecucion

Nivel de control de ejecucion
Tipo de accion
Infenso Normal Reducido
Permanente ve = 1.35 e = 1,50 vya = 1.60
Pretensado == 1,00 v = 1,00 e = 1,00
Permanente de valor no constante yer = 1,50 var = 1,60 ~ye = 1,80
Variable ya=1,50 ya=1,60 ya=1,80

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.10.- Estudio de gestion de residuos.

(REAL DECRETO 105/2008 de 1 de febrero del MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA por el que se regula
la produccion y gestion de residuos de construccion y demolicion)

1.- Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los residuos
de construccién, que se generaran en la obra, con arreglo a la Lista Europea de
Residuos (LER), publicada por:

Orden MAM/304/2002 del MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, de 8 de febrero.
CORRECION de errores de la Orden MAM/304 2002, de 12 de marzo.

Obra Nueva:

En ausencia de datos mas contrastados, pueden manejarse parametros estimativos con fines
estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por m’ construido con una densidad
tipo del ordende 1,5 t/m*a 0,5 t /m”>.

S \Y d T
m? superficie m? volumen densidad tipo toneladas de
construida residuos (Sx0,2) | entre1,5y05t/ residuo
m’ (v xd)
324 64,80 1,2 77,76

En nuestro caso utilizamos los estudios realizados por la Comunidad de Madrid de la
composicion en peso de los RC que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCD 2001-
2006).
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0 \Y4
| o |
i6 Ori - densidad m
Evaluacion teorica del Codigo LER PNGRCD tonelagjas de : voltFien
peso 2001-2006 cada tipo de tipo d
por tipologia de RC RC entre 1,5 ae
CCAA: (T total x %) 05 T/m3y residuos
Madrid) ' (T/d)
RC: Naturaleza no pétrea
Asfalto 17 03 02 5 0
Madera 170201 4 2,24
Metales . 17 04 (01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 11) 25 1,42
(incluidas sus aleaciones)
Papel 200101 0,3 0,19
Plastico 17 02 03 15 0,89
Vidrio 17 02 03 0,5 0
Yeso 17 08 02 0,2 0
Total estimacion (t) 14 4,74 0,9 4,26
RC: Naturaleza pétrea
Arena, gravay 01 04 (08, 09) 4 2,28
otros &ridos
Hormigon 17 01 (01, 07) 12 6,85
Ladrillos, azulejos 17 01 (02, 03, 07) 54 30,86
y otros ceramicos
Pétreos 1709 04 5 0
Total estimacion (t) 75 39,99 15 59,98
RC: Potencialmente peligrosos y otros
Basura 28 8% 81 7 3,99
070701
080111
130205
1307 03
14 06 03
1501 (10, 11)
1502 02
16 01 07
Potencialmente peligrosos y 16 06 (01, 04, 03) 4 299
otros 17 01 06 '
17 02 04
1703 (01, 03)
17 04 (09, 10)
17 05 (03, 05)
17 06 (01, 03, 04, 05
17 08 01
02, 03, 04)
200121
Total estimacion (t) 11 6,28 4,39

0,7
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2.- Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RC

Reduccioén de envases y embalajes en los materiales de construccion

Envases plegables: cajas de cartdn, botellas, ...

X
X
X Aligeramiento de los envases
X
X

Optimizacion de la carga en los palets

Suministro a granel de productos

| L Concentracioén de los productos

Utilizacion de materiales con mayor vida (til

Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables

Otros (indicar)

3.- Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion a la que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

OPERACION PREVISTA

REUTILIZACION

X No se prevé operacion de reutilizacion alguna

Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en éridos reciclados o en urbanizacién

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

| VALORIZACION

X No se prevé operacion alguna de valorizacion en obra

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacién o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacidn de sustancias orgénicas que utilizan no disolventes

Reciclado y recuperacién de metales o compuestos metélicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorgéanicas

Regeneracion de &cidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.

Acumulacidn de residuos para su tratamiento segun el Anexo 11.B de la Decision Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)

| ELIMINACION

X No se prevé operacion de eliminacion alguna

Depdsito en vertederos de residuos inertes

Depésito en vertederos de residuos no peligrosos

Depdsito en vertederos de residuos peligrosos

| | Otros (indicar)
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4.- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

En particular, deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién
para el total de la obra supere las siguientes

Cantidades:
Hormigon.............o.oveiiit 160t
Ladrillos, tejas, ceramicos...: 80t
Metal ........oooviiii 4t
Madera .........coooveiiiin 2t
Vidrio ..ooveiii 2t
PIASEICO ...ovvciiiiiiicict 1t
Papelycarton ..................: 1t

MEDIDAS DE SEPARACION

Eliminacion previa de elementos desmontables y / o peligrosos

Derribo separativo/ segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos + carton + envases, organicos, peligrosos)

X Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta

5.- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en
su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construcciéon dentro de la obra.
Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion
facultativa de la obra.

Plano o planos donde se especifique la situacion de:

- Bajantes de escombros.

- Acopios y / o contenedores de los distintos tipos de RC (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales, vidrios, cartones...)
- Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetos de hormigon.

- Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.

- Contenedores para residuos urbanos.

- Ubicacion de planta mévil de reciclaje “in situ”.

- Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar

Otros (indicar)
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6.- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestién de los residuos de construccion dentro de la obra.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro cdbico, contenedores metalicos
especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.

Dicho dep6sito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.
El depésito temporal para RC valorizables (maderas, plésticos, chatarra,...), que se realice en contenedores o en acopios, se debera sefializar y

segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de contencion, deberan figurar los datos del titular del contenedor, a través de adhesivos,
placas, etc...

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaguen su visibilidad. especialmente durante la hoche, y contar con una banda de

material reflectante.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el dep6sito de residuos ajenos a
la misma.
Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a las obras

X

Ftaque prestarTServicio:

En el equipo de obra se deberédn establece

N
4

X X

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si obligan a la
separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion econémica de las condiciones en las que es viable esta
operacion.

Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de

plantas de reciclaje / gestores adecuados.

La Direccion de Obras sera la responsable Gltima de la decision a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de 1os RC, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora,

Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera, ...) son centros con la autorizacion autondmica de la Consejeria de

Medio Ambiente.

Se debera contratar sdlo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes. Se realizard un
estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RC deberéan aportar los vales de cada

retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RC (tierras, pétreos, ...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia
documental del destino final.

La gestién (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en una obra de nueva
planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden MAM/304/2002 ), la
legislacién autonémica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde
con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguirdn los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por Ta que se publican
las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos. Puntol7 06 05* (6),
para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumplirdn los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevenciony
reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacién laboral

de aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén, seran tratados como residuos “escombro”.

X| X

Se evitard en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada
segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados, sera retirada y almacenada
durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros.
Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacién con otros materiales.

Otros (indicar)
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7.- Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion, que formara parte del

presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RC (célculo fianza)

. s " 0
Tipologia RC Estima3c ion Plange\(/::ecr)tgc?:rtéc;ncirr]{tera/ Importe Presupfxei?(l) de la
(m) Gestor (€/m”) © Obra
RC Naturaleza pétrea 59,98 16,22 972,88 0,41
RC Naturaleza no pétrea 4,26 14,67 62,49 0,03
RC Potencialmente peligrosos 4,39 18,22 79,99 0,03
TOTAL ‘ 1.115,36 0,47
B: RESTO DE COSTES DE GESTION
| % Presupuesto de Obra (otros costes) 0,00
% total del Presupuesto de obra (A + B) 0,47 %

B: Dichos costes dependerdn en gran medida del modo de contratacion y los precios finales conseguidos, con
lo cual la mejor opcion seria la ESTIMACION de un % para el resto de costes de gestion, de caracter
totalmente ORIENTATIVO (dependera de cada caso en particular, y del tipo de proyecto: obra civil, obra
nueva, rehabilitacion, derribo...). Se incluirian aqui partidas tales como: alquileres y portes (de contenedores /
recipientes); maguinaria y mano de obra (para separacion selectiva de residuos, realizacién de zonas de lavado de

canaletas....); medios auxiliares (sacas, bidones, estructura de residuos peligrosos....).

Excmo. Ayuntamiento de Torrelaguna

PROMOTOR

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016
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5.11.- Justificacion de precios.
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5.12.- Plan de obra.
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5.13.- Manual de conservacién y mantenimiento.
1.-Introduccion

Los edificios, tanto en su conjunto como para cada uno de sus componentes, deben tener un uso
y un mantenimiento adecuados. Por esta razon, sus propietarios y usuarios deben conocer las
caracteristicas generales del edificio y las de sus diferentes partes.

Un edificio en buen estado ha de ser seguro. Es preciso evitar riesgos que puedan afectar a sus
habitantes. Los edificios a medida que envejecen presentan peligros tales como el simple accidente
domeéstico, el escape de gas, la descarga eléctrica o el desprendimiento de una parte de la fachada.
Un edificio en buen estado de conservacion elimina peligros y aumenta la seguridad.

Un edificio bien conservado dura mas, envejece mas dignamente y permite disfrutarlo mas afios.
Al mismo tiempo, con un mantenimiento periddico, se evitan los fuertes gastos que habria que
efectuar si, de repente, fuera necesario hacer reparaciones importantes originadas por un pequefio
problema que se haya ido agravando con el tiempo. Tener los edificios en buen estado trae cuenta
a sus propietarios.

El aislamiento térmico y el buen funcionamiento de las instalaciones de electricidad, gas, calefaccion
0 aire acondicionado, permite un importante ahorro energético. En estas condiciones, los
aparatos funcionan bien consumen adecuada energia y con ello se colabora a la conservacién del
medio ambiente.

Un edificio sera confortable si es posible contar con las maximas prestaciones de todas sus partes e
instalaciones, lo cual producird un nivel éptimo de confort en un ambiente de temperatura y
humedad, adecuadas, adecuado aislamiento actstico y Optima iluminacién y ventilacion.

En resumen, un edificio en buen estado de conservacion proporciona calidad de vida a sus
usuarios.

2.- Los elementos del edificio

Los edificios son complejos. Se han proyectado para dar respuesta a las necesidades de la vida diaria.
Cada elemento tiene una misidn especifica y debe cumplirla siempre.

La estructura soporta el peso del edificio. Estd compuesta de elementos horizontales (forjados),
verticales (pilares, soportes, muros) y enterrados (cimientos). Los forjados no sélo soportan su
propio peso, sino también el de los tabiques, pavimentos, muebles y personas. Los pilares,
soportes y muros reciben el peso de los forjados y transmiten toda la carga a los cimientos y éstos al
terreno.

Las fachadas forman el cerramiento del edificio y lo protegen de los agentes climatologicos y
del ruido exterior. Por una parte proporcionan intimidad, pero a la vez permiten la relacion con el
exterior a través de sus huecos tales como ventanas, puertas y balcones.

La cubierta, al igual que las fachadas, protege de los agentes atmosféricos y aisla de las temperaturas
extremas. Existen dos tipos de cubierta: las planas o azoteas, y las inclinadas o tejados.

Los paramentos interiores conforman el edificio en diferentes espacios para permitir la realizacion
de diferentes actividades. Todos ellos poseen unos determinados acabados que confieren calidad y
confort a los espacios interiores del edificio.
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Las instalaciones son el equipamiento y la maquinaria, que permiten la existencia de servicios
para los usuarios del edificio y mediante ellos se obtiene el nivel de confort requerido por los
usuarios para las funciones a realizar en el mismo.

3.- Estructura del edificio: Cimentacion
INSTRUCCIONES DE USO
Moadificacion de cargas

- Debe evitarse cualquier tipo de cambio en el sistema de carga de las diferentes partes del
edificio. Si desea introducir modificaciones, o cualquier cambio de uso dentro del edificio es
imprescindible consultar a un Arquitecto.

Lesiones

- Las lesiones (grietas, desplomes) en la cimentacidn no son apreciables directamente y se detectan
a partir de las que aparecen en otros elementos constructivos (paredes, techos, etc.). En estos
casos hace falta que un Arquitecto realice un informe sobre las lesiones detectadas, determine su
gravedad vy, si es el caso, la necesidad de intervencion.

- Las alteraciones de importancia efectuadas en los terrenos proximos, como son nuevas
construcciones, realizacion de pozos, tineles, vias, carreteras o rellenos de tierras pueden afectar a
la cimentacion del edificio. Si durante la realizacién de los trabajos se detectan lesiones, deberan
estudiarse v, si es el caso, se podré exigir su reparacion.

- Las corrientes subterraneas de agua naturales y las fugas de conducciones de agua o de desaglies
pueden ser causa de alteraciones del terreno y de descalces de la cimentacion. Estos descalces
pueden producir un asentamiento de la zona afectada que puede transformarse en deterioros
importantes en el resto de la estructura. Por esta razén, es primordial eliminar rapidamente
cualquier tipo de humedad proveniente del subsuelo.

- Después de fuertes lluvias se observaran las posibles humedades y el buen funcionamiento de
las perforaciones de drenaje y desage.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 2 afios Comprobacion del estado general y funcionamiento de los
conductos de drenaje y de desagte.

Cada 10 afios Inspeccion de los muros de contencion.

Inspecciéon general de los elementos que conforman la
cimentacion.

4.- Estructura del edificio: Estructura vertical (Muros resistentes y pilares)
INSTRUCCIONES DE USO
Uso

- Las humedades persistentes en los elementos estructurales tienen un efecto nefasto sobre la
conservacion de la estructura.

- Si se tienen que colgar objetos (cuadros, estanterias, muebles o luminarias) en los elementos
estructurales se deben utilizar tacos y tornillos adecuados para el material de base.
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Modificaciones

- Los elementos que forman parte de la estructura del edificio, paredes de carga incluidas, no se
pueden alterar sin el control de un Arquitecto. Esta prescripcion incluye la realizacion de rozas
en las paredes de carga y la abertura de pasos para la redistribucion de espacios interiores.

Lesiones

- Durante la vida util del edificio pueden aparecer sintomas de lesiones en la estructura o en
elementos en contacto con ella. En general estos defectos pueden tener caracter grave. En
estos casos es necesario que un Arquitecto analice las lesiones detectadas, determine su
importancia y, si es el caso, decida la necesidad de una intervencion.

Relacién orientativa de sintomas de lesiones con posible repercusion sobre la estructura:

- Deformaciones: desplomes de paredes, fachadas y pilares.

- Fisuras y grietas: en paredes, fachadas y pilares.

- Desconchados en las esquinas de los ladrillos cerdmicos.

- Desconchados en el revestimiento de hormigén.

- Aparicion de manchas de dxido en elementos de hormigdn armado.

- Piezas de piedra fracturadas o con grietas verticales.

- Pequefios orificios en la madera que desprenden un polvo amarillento.
- Humedades en las zonas donde se empotran las vigas en las paredes.
- Reblandecimiento de las fibras de la madera.

- Las juntas de dilatacién, aunque sean elementos que en muchas ocasiones no son visibles,
cumplen una importante mision en el edificio: la de absorber los movimientos provocados por
los cambios térmicos que sufre la estructura y evitar lesiones en otros elementos del edificio. Es
por esta razén que un mal funcionamiento de estos elementos provocard problemas en otros
puntos del edificio y, como medida preventiva, necesitan ser inspeccionados periédicamente por
un Arquitecto.

- Las lesiones que se produzcan por un mal funcionamiento de las juntas estructurales, se veran
reflejadas en forma de grietas en la estructura, los cerramientos y los forjados.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 2 afios Revision de los puntos de la estructura vertical de madera
con riesgo de humedad.

Cada 10 afios Revisién total de los elementos de la estructura vertical.

Control de la aparicion de fisuras, grietas y alteraciones
ocasionadas por los agentes atmosféricos sobre la piedra
de los pilares.

Inspeccién del recubrimiento de hormigén de las barras de
acero. Se controlara la aparicion de fisuras.

Inspeccion del estado de las juntas, aparicion de fisuras,
grietas y desconchados en las paredes de bloques de
hormigén ligero.

Inspeccién del estado de las juntas y la aparicion de fisuras
y grietas en las paredes de bloques de mortero.

Control del estado de las juntas y la aparicion de fisuras y
grietas en las paredes y pilares de ceramica.

Control de la aparicién de fisuras, grietas y alteraciones
ocasionadas por los agentes atmosféricos sobre la piedra

de los muros.
Renovar Cada 2 afios Renovacién de la protecciéon de la madera exterior de la
estructura vertical.
Cada5 afios Renovacién de las juntas estructurales en las zonas de

sellado deteriorado.

Cada 10 afos Renovacién del tratamiento de la madera de la estructura
vertical contra los insectos y hongos.

5.- Estructura del edificio: Estructura horizontal (forjados de piso y de cubierta)
INSTRUCCIONES DE USO
Uso

- En general, deben colocarse los muebles de gran peso o que contienen materiales de gran peso,
como es el caso de armarios y librerias cerca de pilares o paredes de carga.

- En los forjados deben colgarse los objetos (luminarias) con tacos y tornillos adecuados para el
material de base.

Modificaciones

- La estructura tiene una resistencia limitada: ha sido dimensionada para aguantar su propio
peso y los pesos afiadidos de personas, muebles y electrodomésticos. Si se cambia el tipo de
uso del edificio, por ejemplo almacén, la estructura se sobrecargara y se sobrepasaran los limites
de seguridad.

Lesiones

- Con el paso del tiempo es posible que aparezca algun tipo de lesion detectable desde la parte
inferior del techo. Si aparece alguno de los sintomas siguientes se recomienda que realice una
consulta a un Arquitecto.

Relacidn orientativa de sintomas de lesiones con posible repercusion sobre la estructura:
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- Deformaciones: abombamientos en techos, baldosas del pavimento desencajadas, puertas o
ventanas que no ajustan.

- Fisuras y grietas: en techos, suelos, vigas y dinteles de puertas, balcones y ventanas que no
ajustan.

- Desconchados en el revestimiento de hormigén.
- Manchas de 6xido en elementos de hormigén. Uso

- Al igual que el resto del edificio, la cubierta tiene su propia estructura con una
resistencia limitada al uso para el cual esta disefiada.

Modificaciones

- Siempre que quiera modificar el uso de la cubierta (sobre todo en cubiertas planas) debe
consultarlo a un Arquitecto.

Lesiones

- Con el paso del tiempo es posible que aparezca algin tipo de lesién detectable desde la parte
inferior de la cubierta, aunque en muchos casos esta no seré visible. Por ello es conveniente
respetar los plazos de revision de los diferentes elementos. Si aparece alguno de los sintomas
siguientes se recomienda que realice una consulta a un Arquitecto.

Relacién orientativa de sintomas de lesiones con posible repercusion sobre la estructura de la
cubierta:

- Manchas de humedad en los pisos bajo cubierta.

- Deformaciones: abombamientos en techos, tejas desencajadas.

- Fisuras y grietas: en techos, aleros, vigas, pavimentos y elementos salientes de la cubierta.
- Manchas de 6xido en elementos metalicos.

- Pequefios agujeros en la madera que desprenden un polvo amarillento.

- Humedades en las zonas donde se empotran las vigas en las paredes.

- Reblandecimiento de las fibras de la madera.

- Desconchados en el revestimiento de hormigén.

- Manchas de éxido en elementos de hormigén.



TANATORIO MUNICIPAL DE TORRELAGUNA

- NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar

Cada 2 afios Revision de los elementos de madera de la estructura
horizontal y de la cubierta.
Cada 5 afios Inspeccién general de la estructura resistente y del espacio

bajo cubierta.

Control del estado de las juntas y la aparicion de fisuras y
grietas en los tabiquillos palomeros y las soleras.

Control de aparicion de lesiones en los elementos de
hormigén de la estructura de la cubierta.

Cada 10 afios

Control de aparicion de lesiones, como fisuras y grietas, en
las bévedas tabicadas.

Revision general de los elementos portantes horizontales.

Control de aparicion de lesiones en los elementos de
hormigén de la estructura horizontal.

Revision del revestimiento de proteccion contra incendios
de los perfiles de acero de la estructura horizontal

Renovar

Cada 2 afios Renovacién de la protecciéon de la madera exterior de la
estructura horizontal y de la cubierta.
Cada 3 afios Repintado de la proteccion de los elementos metalicos

accesibles de la estructura horizontal y de la cubierta.

Cada 10 afios

Repintado de la pintura resistente al fuego de los
elementos de acero de la cubierta con un producto similar y
con un grosor correspondiente al tiempo de protecciéon
exigido por la normativa contra incendios.

Repintado de la pintura resistente al fuego de la estructura
horizontal con un producto similar y con un grosor
correspondiente al tiempo de proteccion exigido por la
normativa contra incendios.

Renovacion del tratamiento de la madera de la estructura
horizontal y de la cubierta contra los insectos y hongos.

6.- Fachadas exteriores
INSTRUCCIONES DE USO

Las fachadas separan la vivienda del ambiente exterior, por esta razon deben cumplir
importantes exigencias de aislamiento respecto del frio o el calor, el ruido, la entrada de aire y

humedad, de resistencia, de seguridad al robo, etc.

La fachada constituye la imagen externa de la casa y de sus ocupantes, conforma la calle y
por lo tanto configura el aspecto de nuestra ciudad. Por esta razon, no puede alterarse (cerrar
balcones con cristal, abrir aberturas nuevas, instalar toldos o rétulos no apropiados) sin tener en

cuenta las ordenanzas municipales y la aprobacion de la Comunidad de Propietarios.

La constitucion de los muros cortina puede ser muy compleja, siendo necesario para su
mantenimiento personal especialista.
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En los balcones y galerias no se deben colocar cargas pesadas, como jardineras o materiales
almacenados. También deberia evitarse que el agua que se utiliza para regar gotee por la fachada.

Aislamiento térmico

Una falta de aislamiento térmico puede ser la causa de la existencia de humedades de
condensacion. Un Arquitecto deberd analizar los sintomas adecuadamente para determinar
posibles defectos en el aislamiento térmico.

Si el aislamiento térmico se moja, pierde su efectividad. Por lo tanto debe evitarse
cualquier tipo de humedad que lo pueda afectar.

Aislamiento acustico
El ruido se transmite por el aire o a través de los materiales del edificio. Puede provenir de la
calle o del interior de la casa.

El ruido de la calle se puede reducir mediante ventanas con doble vidrio o dobles
ventanas. Los ruidos de las personas se pueden reducir colocando materiales aislantes o absorbentes
acusticos en paredes y techos.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 5 afios Inspeccién general de los elementos de estanquidad de los
remates y aristas de las cornisas, balcones, dinteles y
cuerpos salientes de la fachada.

Cada 10 afios Control de la aparicién de fisuras, grietas y alteraciones
ocasionadas por los agentes atmosféricos sobre los
cerramientos de piedra.

Inspeccion de posibles lesiones por deterioro del
recubrimiento de los paneles de hormigén.

Inspeccién del estado de las juntas, aparicion de fisuras,
grietas y desconchados en los cerramientos de bloques de
hormigén ligero o de mortero

Inspeccidn del estado de las juntas y la aparicion de fisuras
y grietas de los cerramientos de obra de fabrica ceramica.

Limpiar Cada 6 meses Limpieza de los antepechos.

Limpieza de los paneles para eliminar el polvo adherido.

Cada afio Limpieza de la superficie de las cornisas.

Renovar Cada 2 afios Renovacién del tratamiento superficial de los paneles de
madera y fibras de celulosa

Cada 3 afios Repintado de la proteccion de los elementos metalicos
accesibles de la estructura auxiliar.
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7.- Paredes medianeras
INSTRUCCIONES DE USO

Las paredes medianeras son aquéllas que separan al edificio de los edificios vecinos. Cuando
éstos no existan o sean mas bajos, las medianeras quedaran a la vista y deberan estar
protegidas como si fueran fachadas.

Por lo que respecta a las placas de fibrocemento, durante la vida del edificio se evitard dar
golpes que puedan provocar roturas de las piezas. Si la superficie se empieza a ennegrecer y a
erosionar es conveniente fijar las fibras de amianto con un barniz especifico.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 5 afios Control del estado de las juntas, las fijaciones y los anclajes
de los tabiques pluviales de chapa de acero galvanizado.

Control del estado de las juntas, las fijaciones, los anclajes
y la aparicion de fisuras en los tabiques pluviales de placas

de fibrocemento.

Control del estado de las juntas y la aparicion de fisuras y
grietas en los tabiques pluviales de ceramica.

Inspeccién general de los tabiques pluviales.

Cada 10 afios Inspeccién general de las medianeras vistas con acabados
continuos.
Renovar Cada afio Repintado de la pintura a la cal de las medianeras vistas.
Cada 3 afios Repintado de la pintura plastica de las medianeras vistas.
Cada 5 afios Repintado de la pintura al silicato de las medianeras vistas.
Cada 20 afios Renovacion del revoco de las medianeras vistas.

8.- Acabados de fachada
INSTRUCCIONES DE USO

Los acabados de la fachada acostumbran a ser uno de los puntos mas fragiles del edificio ya
que estan en contacto directo con la intemperie. Por otro lado, lo que inicialmente puede ser sélo
suciedad o una degradacion de la imagen estética de la fachada puede convertirse en un
peligro, ya que cualquier desprendimiento caeria directamente sobre la calle.

Con el paso del tiempo, la pintura a la cal se suele decolorar o manchar por los goteos del agua
de lluvia. Si se quiere repintar, debe hacerse con el mismo tipo de pintura.

Las paredes esgrafiadas deben tratarse con mucho cuidado para no dafiar los morteros de cal. Si
tienen lesiones se debe acudir a un especialista estucador para limpiarlos o repararlos.

Los aplacados de piedra natural se ensucian con mucha facilidad dependiendo de la porosidad
de la piedra. Consulte a un Arquitecto la posibilidad de aplicar un producto protector incoloro.

Los azulejos se pueden limpiar con agua caliente. Debe vigilarse que no existan piezas
agrietadas, ya que pueden desprenderse con facilidad.
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La obra vista puede limpiarse cepillandola. A veces, pueden aparecer grandes manchas blancas
de sales del mismo ladrillo que se pueden cepillar con una disolucién de agua con vinagre.

NORMAS DE
MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 2 afios Inspeccidn de la sujecion de los aplacados de la fachada y
del agarre del mortero.

Cada5 afios Inspeccion de la sujecién metalica de los aplacados de la
fachada.
Cada 10 afios Inspeccion general de los acabados de la fachada.

Inspeccién del mortero monocapa de la fachada.

Limpiar Cada 10 afios Limpieza del aplacado de piedra de la fachada.
Limpieza del alicatado de piezas ceramicas de la fachada.
Limpieza de la obra vista de la fachada.

Limpieza del aplacado con paneles ligeros de la fachada.

Renovar Cada afio Repintado de la pintura a la cal de la fachada.
Cada 3 afios Repintado de la pintura plastica de la fachada.
Cada 5 afios Repintado de la pintura al silicato de la fachada.
Cada 15 afios Renovacion del revestimiento de resinas de la fachada.
Cada 20 afios Renovacion del estuco a la cal de la fachada.

Renovacién del revestimiento y acabado enfoscado de la
fachada.

Renovacién del esgrafiado de la fachada.

9.- Ventanas, barandillas, rejas y persianas
INSTRUCCIONES DE USO

Las ventanas y balcones exteriores son elementos comunes del edificio aunque su uso sea
mayoritariamente privado. Cualquier modificacion de su imagen exterior (incluido el cambio de
perfileria) debera ser aprobada por la Comunidad de Propietarios. No obstante, la limpieza y el
mantenimiento corresponden a los usuarios de las viviendas.

No se apoyaran, sobre las ventanas y balcones, elementos de sujeciéon de andamios, poleas
para levantar cargas o muebles, mecanismos de limpieza exteriores u otros objetos que
puedan dafiarlos.

No se deben dar golpes fuertes a las ventanas. Por otro lado, las ventanas pueden conseguir
una alta estanquidad al aire y al ruido colocando burletes especialmente concebidos para esta
finalidad.

Los cristales deben limpiarse con agua jabonosa, preferentemente tibia, y posteriormente se
secaran. No se deben fregar con trapos secos, ya que el cristal se rayaria.
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El PVC se debe limpiar con detergentes no alcalinos y agua caliente. Debe utilizarse un trapo
suave 0 una esponja.

En las persianas enrollables de madera, debe evitarse forzar los listones cuando pierdan la
horizontalidad o se queden encallados en las guias.

En las persianas enrollables de aluminio, debe evitarse forzar las lamas cuando se queden
encalladas en las guias. Se deben limpiar con detergentes no alcalinos y agua caliente utilizando
un trapo suave 0 una esponja.

En las persianas enrollables de PVC, debe evitarse forzar las lamas cuando se queden
encalladas en las guias. Se deben limpiar con detergentes no alcalinos y agua caliente utilizando
un trapo suave o una esponja.

El aluminio se debe limpiar con detergentes no alcalinos y agua caliente. Debe utilizarse un trapo
suave 0 una esponja.
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NORMAS DE
MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada afio Inspecciéon del buen funcionamiento de los elementos
moéviles de las persianas enrollables.

Cada 2 afos Comprobacion del estado de los herrajes de las ventanas y
balconeras. Se repararan si es necesario.

Cada 5 afos Comprobacion del sellado de los marcos con la fachada y
especialmente con el vierteaguas.

Comprobacion del estado de las ventanas y balconeras, su
estabilidad y su estanquidad al agua y al aire. Se repararan
si es necesario.

Comprobacion del estado de las condiciones de solidez,
anclaje y fijacion de las barandas

Comprobacion del estado de las condiciones de solidez,
anclaje y fijacion de las rejas

Cada 10 afios Limpieza de las barandas de piedra de la fachada.
Limpiar Cada 6 meses Limpieza de las ventanas, balconeras, persianas y
celosias.

Limpieza de los canales y las perforaciones de desagiie de
las ventanas y balconeras, y limpieza de las guias de los
cerramientos de tipo corredera.

Cada afio Limpieza con un producto abrillantador de los acabados de
acero inoxidable y galvanizados

Renovar Cada afio Engrasado de los herrajes de ventanas y balconeras.

Cada 3 afios Reposicion de las cintas de las persianas enrollables.

Engrasado de las guias y del tambor de las persianas
enrollables.

Renovacién del barniz de las ventanas, balconeras,
persianas y barandillas de madera.

Renovacién del esmalte de las ventanas, balconeras,
persianas y barandillas de acero.

Cada5 afios Pulido de las rayadas y los golpes de las ventanas y
persianas de PVC.

Pulido de las rayadas y los golpes del aluminio lacado.

Cada 10 afios Renovacién del sellado de los marcos con la fachada.

10.- Cubierta
INSTRUCCIONES DE USO

Las cubiertas deben mantenerse limpias y sin hierbas, especialmente los sumideros, canales y
limahoyas. Se debe procurar, siempre que sea posible, no pisar las cubiertas en pendiente.
Cuando se transite por ellas hay que tener mucho cuidado de no producir desperfectos.

Las cubiertas en pendiente serdn accesibles sdlo para su conservacién. El personal
encargado del trabajo ira provisto de cinturon de seguridad que se sujetard a dos ganchos de
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servicio 0 a puntos fijos de la cubierta. Es recomendable que los operarios lleven zapatos con
suela blanda y antideslizante. No se transitara sobre las cubiertas si estdn mojadas.

Si en la cubierta se instalan nuevas antenas, equipos de aire acondicionado o, en general,
aparatos que requieran ser fijados, la sujecion no puede afectar a la impermeabilizacion.
Tampoco se deben utilizar como puntos de anclaje de tensores, mastiles y similares, las
barandillas metalicas o de obra, ni conductos de evacuacién de humos existentes, salvo que un
técnico especializado lo autorice. Si estas nuevas instalaciones necesitan un mantenimiento
periddico, se debera prever en su entorno las protecciones adecuadas.

En el caso de que se observen humedades en los pisos bajo cubierta, deberan controlarse, ya
que pueden tener un efecto negativo sobre los elementos estructurales.

El musgo y los hongos se eliminaran con un cepillo y si es necesario se aplicara un fungicida.

Los trabajos de reparacién se realizardn siempre retirando la parte dafiada para no
sobrecargar la estructura.

Por lo que respecta a las placas de fibrocemento, durante la vida del edificio se evitara dar
golpes que puedan provocar roturas a las piezas. Si la superficie se empieza a ennegrecer y a
erosionar es conveniente fijar las fibras de amianto con un barniz especifico para evitar que se
desprendan fibras.

Las cubiertas planas deben mantenerse limpias y sin hierbas, especialmente los sumideros,
canales y limahoyas. Es preferible no colocar jardineras cerca de los desagues o bien que estén
elevadas del suelo para permitir el paso del agua.

Este tipo de cubierta s6lo debe utilizarse para el uso que haya sido proyectada. En este sentido, se
evitara el almacenamiento de materiales, muebles, etc., y el vertido de productos quimicos
agresivos como son los aceites, disolventes o lejias.

Si en la cubierta se instalan nuevas antenas, equipos de aire acondicionado o, en general,
aparatos que requieran ser fijados, la sujecién no debe afectar a la impermeabilizacion.

Tampoco deben utilizarse como puntos de anclaje de tensores, mastiles y similares, las barandillas
metdlicas o de obra, ni los conductos de evacuacion de humos existentes, salvo que un
Arquitecto lo autorice. Si estas nuevas instalaciones precisan un mantenimiento periédico, se
preverén en su entorno las protecciones adecuadas.

En el caso de que se observen humedades en los pisos bajo cubierta, deberan controlarse, ya que
pueden tener un efecto negativo sobre los elementos estructurales.

Debe procurarse, siempre que sea posible, no caminar por encima de las cubiertas planas no
transitables. Cuando sea necesario pisarlas hay que tener mucho cuidado de no producir
desperfectos. El personal de inspeccion, conservacion o reparacion estard provisto de zapatos de
suela blanda.

La capa de grava evita el deterioro del aislamiento térmico por los rayos ultravioletas del sol. Los
trabajos de reparacién se realizaran siempre sin que la grava retirada sobrecargue la estructura.

Si el aislamiento térmico se moja, pierde su efectividad. Por lo tanto, debe evitarse cualquier
tipo de humedad que lo pueda afectar. Igual que ocurre con las fachadas, la falta de aislamiento
térmico puede ser la causa de la existencia de humedades de condensacion. Si aparecen
consulte a un Arquitecto.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada afio Eliminacion de la vegetaciéon que crece entre la grava, se
pueden utilizar productos herbicidas.

Comprobacion de la estanquidad de las juntas de dilatacién
de la cubierta plana.

Comprobacion del estado de la proteccion superficial de la
plancha metdlica e inspeccion de sus anclajes y del solape
entre las piezas.

Cada 2 afios Comprobacion de la correcta alineacion y estabilidad de las
losas flotantes de la cubierta plana.

Comprobacion de la perfecta cubricion del aislamiento
térmico por parte de la capa protectora de grava.

Inspeccion de las placas de fibrocemento, de sus
elementos de sujecion y del solape entre placas.

Cada 3 afios Inspeccién de los acabados de la cubierta plana

Cada5 afios Inspeccién de los anclajes vy fijaciones de los elementos
sujetos a la cubierta, como antenas, pararrayos, etc.,
reparandolos si es necesario.

Limpiar Cada 10 afios Limpieza de posibles acumulaciones de hongos, musgo y
plantas en la cubierta.

Renovar Cada 6 meses Revision de las piezas de pizarra y de los clavos de
sujecion.

Cada 3 afios Substitucion de las juntas de dilatacion de la cubierta plana.

Cada 10 afios Substitucién de la lamina bituminosa de oxiasflato, betdn

modificado o alquitran modificado.
Aplicacion de fungicida a las cubiertas.

Substitucién de las pastas bituminosas.

Cada 15 afios Substitucién de la lamina de polietileno, caucho sintético de
polietileno, de caucho-butilo o de PVC.

Cada 20 afios Substitucion de las placas de fibrocemento y de sus
elementos de sujecion.

Sustitucién total de las baldosas.

11.- Lucernarios, tragaluces y claraboyas
INSTRUCCIONES DE USO

Las claraboyas y los lucernarios deben limpiarse con asiduidad, ya que al ensuciarse reducen
considerablemente la cantidad de luz que dejan pasar.

Por su situacion dentro del edificio, deben extremarse la medidas de seguridad en el
momento de limpiarlas para evitar accidentes.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 2 afios Comprobacion del estado de los mecanismos de cierre y de
maniobra de los lucernarios, tragaluces y claraboyas
practicables. Se repararan si es necesario.

Inspecciéon del poliéster reforzado de los lucernarios,
claraboyas y tragaluces con fibra de vidrio y de sus
elementos de fijacion.

Inspeccion de los vidrios laminados o armados de
lucernarios, claraboyas y tragaluces y de sus elementos de
fijacion.

Inspeccion de todos los sellados de los tragaluces,

lucernarios y claraboyas.

Inspeccién de los lucernarios y tragaluces de vidrios
moldeados. Verificacion de la existencia de fisuras,
deformaciones excesivas, humedades o rotura de piezas.

Inspeccion del lucernario realizado con base de
policarbonato con celdas y de sus elementos de fijacion.

Cada5 afios Inspeccién de la estructura, de los anclajes y las fijaciones
de los lucernarios, tragaluces y claraboyas.

Renovar Cada 3 afios Renovacién de la pintura de proteccién del entramado de
acero de los lucernarios, tragaluces y claraboyas.

12.- Tabiques de distribucion
INSTRUCCIONES DE USO

Las modificaciones de tabiques (supresién, adicién, cambio de distribucion o aberturas de
pasos) necesitan la conformidad de un Arquitecto.

No es conveniente realizar regatas en los tabiques para pasar instalaciones, especialmente las de
trazado horizontal o inclinado. Si se cuelgan o se clavan objetos en los tabiques, se debe
procurar no afectar a las instalaciones empotradas. Antes de perforar un tabique es
necesario comprobar que no pase alguna conduccién por ese punto.

Las fisuras, grietas y deformaciones, desplomes o abombamientos son defectos en los tabiques
de distribucion que denuncian, casi siempre, defectos estructurales importantes y es necesario
analizarlos en profundidad por un técnico especializado. Los dafios causados por el agua se
repararan inmediatamente.

El ruido de personas (de los vecinos de al lado, de la gente que camina por el piso de encima)
pueden resultar molestos. Generalmente, puede resolverse el problema colocando materiales
aislantes o absorbentes acusticos en paredes y techos. Debe consultar a un Arquitecto la
solucién mas idonea.

Por otro lado, y como prevencion, hay que evitar ruidos innecesarios. Es recomendable evitar
ruidos excesivos a partir de las diez de la noche (juegos infantiles, television, etc.). Los
electrodomésticos (aspiradoras, lavadoras, etc.) también pueden molestar.

Los limites aceptables de ruido en la sala de estar, en la cocina y en el comedor estan en los 45 dB
(dB: decibelio, unidad de medida del nivel de intensidad acustica) de dia y en los 40 dB de
noche. En las habitaciones son recomendables unos niveles de 40 dB de dia y de 30 dB de
noche. En los espacios comunes se pueden alcanzar los 50 dB.
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Si se desea colgar objetos en los tabiques ceramicos se utilizaran tacos y tornillos.

Para colgar objetos en las placas de cartén-yeso se precisan tacos especiales o tener hecha la
prevision en el interior del tabique.

Por lo general, en los cielos rasos no se pueden colgar objetos. NORMAS DE

MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 10 afios Inspeccion de los tabiques.

13.- Carpinteria interior
INSTRUCCIONES DE USO

Si se aprecian defectos de funcionamiento en las cerraduras es conveniente comprobar su estado
y substituirlas si es el caso. La reparacion de la cerradura, si la puerta queda cerrada, puede
obligar a romper la puerta o el marco.

En el caso de las puertas que después de un largo periodo de funcionamiento correcto encajen
con dificultad, previamente a cepillar las hojas, se comprobara que el defecto no esté motivado
por:

- un grado de humedad elevado

- movimientos de las divisiones interiores
- un desajuste de las bisagras

En el caso de que la puerta separe ambientes muy diferentes es posible la aparicién de
deformaciones importantes.

Los cristales se limpiardn con agua jabonosa, preferentemente tibia, y se secardn. No deben fregarse
con trapos secos, ya que el cristal se rayaria.

Los cerramientos pintados se limpiaran con agua tibia y, si hace falta, con un detergente. Después
se enjuagaran.

El acero inoxidable hay que limpiarlo con detergentes no alcalinos y agua caliente. Se utilizara
un trapo suave 0 una esponja.

El aluminio anodizado hay que limpiarlo con detergentes no alcalinos y agua caliente. Debe
utilizarse un trapo suave o0 una esponja.

El PVC hay que limpiarlo con detergentes no alcalinos y agua caliente. Debe utilizarse un trapo
suave 0 una esponja.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 6 meses Revision de los muelles de cierre de las puertas.
Reparacion si es necesario.

Cada afio Comprobacion del sellado de los cristales con los marcos
de las puertas.

Inspeccién de los herrajes y mecanismos de las puertas.
Reparacion si es necesario.

Cada 5 afios Inspeccién del anclaje de las barandas interiores.

Comprobacién del estado de las puertas, su estabilidad y
los deterioros que se hayan producido. Reparacion si es

necesario.
Cada 10 afios Inspeccién del anclaje de los marcos de las puertas a las
paredes.
Limpiar Cada mes Limpieza de las puertas interiores.

Limpieza de las barandillas interiores.

Cada 6 meses Abrillantado del latén, acero niquelado o inoxidable con
productos especiales

Renovar Cada 6 meses Engrasado de los herrajes de las puertas.
Cada 5 afios Renovacion del sellado de los cristales con los marcos de
las puertas.
Cada 10 afios Renovacion de los acabados pintados, lacados vy

barnizados de las puertas.

Renovaciéon del tratamiento contra los insectos y los
hongos de las maderas de los marcos, puertas y barandas

de madera.

14.- Acabados interiores

INSTRUCCIONES DE USO ACABADOS DE PAREDES Y TECHOS

Los revestimientos interiores, como todos los elementos constructivos, tienen una duracién
limitada. Suelen estar expuestos al desgaste por abrasion, rozamiento y golpes.

Son materiales que necesitan mas mantenimiento y deben ser substituidos con una cierta
frecuencia. Por esta razdn, se recomienda conservar una cierta cantidad de los materiales
utilizados para corregir desperfectos y en prevision de pequefias reformas.

Como norma general, se evitard el contacto de elementos abrasivos con la superficie del
revestimiento. La limpieza también debe hacerse con productos no abrasivos.

Cuando se observen anomalias en los revestimientos no imputables al uso, consiltelo a un
Arquitecto. Los dafios causados por el agua se repararan inmediatamente.

A menudo los defectos en los revestimientos son consecuencia de otros defectos de los paramentos
de soporte, paredes, tabiques o techos, que pueden tener diversos origenes ya analizados en otros
apartados. No podemos actuar sobre el revestimiento si previamente no se determinan las causas
del problema.
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No se admitira la sujecion de elementos pesados en el grueso del revestimiento, deben sujetarse en
la pared de soporte o en los elementos resistentes, siempre con las limitaciones de carga que
impongan las normas.

La accioén prolongada del agua deteriora las paredes y techos revestidos de yeso. Cuando sea
necesario pintar los paramentos revocados, se utilizardn pinturas compatibles con la cal o el
cemento del soporte.

Los estucos son revestimientos de gran resistencia, de superficie dura y lisa, por lo que resisten
golpes y permiten limpiezas a fondo frecuentes.

PAVIMENTOS

Los pavimentos, como todos los elementos constructivos, tienen una duracion limitada y, como los
revestimientos interiores, estan muy expuestos al deterioro por abrasion, rozamiento y golpes. Son
materiales que necesitan un buen mantenimiento y una buena limpieza y que segun las
caracteristicas han de substituirse con una cierta frecuencia.

Como norma general, se evitara el contacto con elementos abrasivos. EI mercado ofrece muchos
productos de limpieza que permiten al usuario mantener los pavimentos con eficacia y
economia. El agua es un elemento habitual en la limpieza de pavimentos, pero debe utilizarse con
prudencia ya que algunos materiales, por ejemplo la madera, se degradan més facilmente con la
humedad, y otros materiales ni tan solo la admiten. Los productos abrasivos como la lejia, los
acidos o el amoniaco deben utilizarse con prudencia, ya que son capaces de decolorar y destruir
muchos de los materiales de pavimento.

Los productos que incorporan abrillantadores no son recomendables ya que pueden aumentar
la adherencia del polvo.

Las piezas desprendidas o rotas han de substituirse rapidamente para evitar que se afecten las
piezas contiguas.

Se recomienda conservar una cierta cantidad de los materiales utilizados en los pavimentos para
corregir futuros desperfectos y en prevision de pequefias reformas.

Cuando se observen anomalias en los pavimentos no imputables al uso, consultelo a un Arquitecto.

Los dafios causados por el agua se repararan siempre lo méas rapido posible. En ocasiones los
defectos en los pavimentos son consecuencia de otros defectos de los forjados o de las soleras
de soporte, que pueden tener otras causas, ya analizadas en otros apartados.

Los pavimentos de hormigén pueden limpiarse con una fregona himeda o con un cepillo empapado
de agua y detergente. Se pueden cubrir con algin producto impermeabilizante que haga méas
facil la limpieza.

Los pavimentos de marmol solo necesitan una limpieza frecuente, se barrerdn y fregardn. Se
utilizaran jabones neutros o detergentes liquidos. No se utilizardn é&cido muriatico "salfumant”,
detergentes alcalinos, como la sosa caustica, ni productos abrasivos. Si se desean abrillantar se
pueden utilizar ceras liquidas especiales. EI marmol se puede pulir de nuevo.

Puede fregar la pizarra y la piedra lisa con algin producto de limpieza de suelos o con sosa
diluida en agua. No se deben fregar con jabon.

Los marmoles y las piedras calizas son muy sensibles a los &cidos, no se debe utilizar acido
clorhidrico para su limpieza.

El terrazo no requiere una conservacion especial, pero es muy sensible a los acidos. La limpieza
sera frecuente, debe barrerse y fregarse. Se utilizaran jabones neutros o detergentes liquidos. No se
utilizaran acido muriatico "salfumant”, detergentes alcalinos como la sosa céustica, ni productos
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abrasivos. Si se desea abrillantar se pueden utilizar ceras a la silicona o alguno de los muchos
productos que se encuentran en el mercado.

El mosaico hidraulico no requiere conservacion especial, pero es muy sensible a los acidos. La
limpieza sera frecuente, debe barrerse y fregarse. Se utilizaran jabones neutros o detergentes
liquidos. No se utilizardn &cido muridtico o salfumant, detergentes alcalinos como la sosa
caustica, ni productos abrasivos. Si se desea abrillantar se pueden utilizar ceras a la silicona o
uno de los muchos productos que se encuentran en el mercado.

Las piezas de ceramica porosa se manchan con facilidad. Las manchas se pueden sacar mediante un
trapo humedecido en vinagre hirviendo y después fregarlas con agua jabonosa. Se pueden barnizar o
encerar después de tratarlas con varias capas de aceite de linaza.

Las piezas ceramicas esmaltadas solo necesitan una limpieza frecuente, se barreran y se fregaran.
Se utilizaran jabones neutros o detergentes liquidos. No se utilizaran acidos fuertes.

Su resistencia superficial es variada, por lo tanto han de adecuarse a los usos establecidos. Los
golpes contundentes pueden romperlas o desconcharlas.

Los materiales ceramicos de gres exigen un trabajo de mantenimiento bastante reducido, no son
atacados por los productos quimicos normales.

Su resistencia superficial es variada, por lo tanto han de adecuarse a los usos establecidos. Los
golpes contundentes pueden romperlos o desconcharlos.

Los pavimentos de corcho son muy flexibles y elasticos, aunque tienen menor duracién que los de
madera.

La resistencia al rozamiento y a las acciones derivadas del uso, dependen del tipo de barniz
protector utilizado. Es conveniente que el barniz sea de la mayor calidad ya que resulta dificil y
caro el pulido y rebarnizado.

Los pavimentos de goma o sintéticos se barreran y se fregardn con un trapo poco humedo
con una solucién suave de detergente. Estos suelos se pueden abrillantar con una emulsion. No se
deben utilizar productos disolventes.

El comportamiento frente al uso continuado a que se ven sometidos es muy diferente, por lo cual
se seguiran las recomendaciones del fabricante del producto.

Es conveniente evitar que los pavimentos de madera sufran cambios bruscos y extremos de
temperatura y humedad. La madera himeda es mas atacable por los hongos y los insectos, y es
necesario aumentar la vigilancia en este caso.

Su dureza depende de la madera utilizada. Las maderas mas blandas precisardn una
conservacion mas cuidada. Los objetos punzantes, como los tacones estrechos de algunos zapatos,
son especialmente dafiinos. Para proteger la superficie es conveniente el uso de barnices de
resistencia y elasticidad elevadas.

La limpieza se realizara en seco, sacando las manchas con un trapo humedecido en amoniaco.

La madera colocada en espacios interiores es muy sensible a la humedad, por lo tanto debe
evitarse la produccion abundante de vapor de agua o que se vierta agua en forma liquida.
Conviene mantener un grado de humedad constante, los humidificadores ambientales pueden ser
una buena ayuda.

Estos pavimentos tienen una junta perimetral para absorber movimientos, oculta bajo el zécalo.
Estas juntas deben respetarse y no pueden ser obstruidas o rellenadas.
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Si el acabado es encerado no se puede fregar, se debe barrer y sacarle el brillo con un trapo de
lana 0 con una enceradora eléctrica. Si pierde brillo se debe afiadir cera. La cera vieja se
eliminara cuando tenga demasiado grueso. Se puede utilizar un cepillo metdlico y un
desengrasante especial o la misma enceradora eléctrica con un accesorio especial. Se pasara el
aspirador y se volvera a encerar.

Al parquet de madera, si esta barnizado, se le debe pasar un trapo humedo o una fregona un
poco humedecida. Se recuerda que el parquet no se puede empapar y que no se puede utilizar
agua caliente.

Los pavimentos textiles, denominados generalmente moquetas, tienen composiciones muy
variables que conforman sus caracteristicas.

La limpieza y conservacion se realizara siguiendo las instrucciones del fabricante. Precisan la
eliminacion frecuente del polvo, a ser posible diariamente, y una limpieza con espuma seca
periddica.

Las moquetas y materiales sintéticos son combustibles, aunque habitualmente incorporan productos
ignifugantes en su fabricacion. Algunas moquetas acumulan electricidad estatica, lo cual puede
ocasionar molestas descargas. Existen productos de limpieza que evitan esta acumulacién.

Los pavimentos de PVC se barreran y se fregaran con un trapo poco himedo con una solucién
suave de detergente. Estos suelos se pueden abrillantar con una emulsién, no deben utilizarse
productos disolventes.

Los pavimentos plasticos tienen un buen comportamiento y su conservacion es sencilla. Debe
evitarse el uso excesivo de agua que pueda penetrar por las juntas y deteriorar la adherencia al
soporte. Estos materiales acumulan electricidad estdtica, lo cual puede ocasionar molestas
descargas. Existen productos de limpieza que evitan esta acumulacién.

Los pavimentos de lindleo se barrerdn y se fregardn con un trapo poco himedo con una solucién
suave de detergente.

Debe evitarse el uso excesivo de agua que pueda penetrar por las juntas y deteriorar la adherencia
al soporte.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 2 afios Inspeccién de los pavimentos de goma, parquet, moqueta,
linéleo o PVC.
Cada 5 afos Inspeccién de los pavimentos de hormigén, terrazo,
ceramica, mosaico, gres o piedra natural.
Control de la aparicion de anomalias como fisuras, grietas,
movimientos o roturas en los revestimientos verticales y
horizontales.
Limpiar Cada mes Cepillado o limpieza con aspirador de los revestimientos
textiles o empapelados.
Cada 6 meses Limpieza de la moqueta con espuma seca.
Encerado de los pavimentos de cerdmica natural porosa.
Abrillantado del mosaico hidraulico.
Limpieza de los revestimientos estucados, aplacados de
ceramica, piedra natural, tableros de madera,
revestimientos de corcho o sintéticos.
Abrillantado del terrazo.
Renovar Cada 5 afios Tratamiento de los revestimientos interiores de madera con

productos que mejoren su conservacion y las protejan
contra el ataque de hongos y insectos.

Repintado de los paramentos interiores.

Cada 10 afos

Pulido y barnizado de los pavimentos de corcho o parquet.

Renovacién del tratamiento contra los insectos y los
hongos de las maderas de los parquets.

Renovaciéon del tratamiento contra los insectos y los
hongos de las maderas de los parquets.

15.- Instalaciones: Red de Evacuacion
INSTRUCCIONES DE USO

La red de saneamiento se compone béasicamente de elementos y conductos de desagie de los
aparatos de las viviendas y de algunos recintos del edificio, que conectan con la red de
saneamiento vertical (bajantes) y con los albafales, arquetas, colectores, etc., hasta la red del
municipio u otro sistema autorizado.

Actualmente, en la mayoria de edificios, hay una sola red de saneamiento para evacuar
conjuntamente tanto las aguas fecales o negras como las aguas pluviales. La tendencia es separar

la red de aguas pluviales por una parte y, por la otra, la red de aguas negras.
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Si se diversifican las redes de los municipios se produciran importantes ahorros en depuracion
de aguas.

En la red de saneamiento es muy importante conservar la instalacion limpia y libre de depdsitos.
Se puede conseguir con un mantenimiento reducido basado en una utilizacién adecuada en unos
correctos habitos higiénicos por parte de los usuarios.

La red de evacuacion de agua, en especial el inodoro, no puede utilizarse como vertedero de
basuras. No se pueden tirar plasticos, algodones, gomas, compresas, hojas de afeitar, bastoncillos,
etc.

Las substancias y elementos anteriores, por si mismos o combinados, pueden taponar e incluso
destruir por procedimientos fisicos o reacciones quimicas las conducciones y/o sus elementos,
produciendo rebosamientos malolientes como fugas, manchas, etc.

Deben revisarse con frecuencia los sifones de los sumideros y comprobar que no les falte agua,
para evitar que los olores de la red salgan al exterior.

Para desatascar los conductos no se pueden utilizar &cidos o productos que perjudiquen los
desaglies. Se utilizaran siempre detergentes biodegradables para evitar la creacién de espumas que
petrifiquen dentro de los sifones y de las arquetas del edificio. Tampoco se verterdn aguas que
contengan aceites, colorantes permanentes o substancias toxicas. Como ejemplo, un solo litro de
aceite mineral contamina 10.000 litros de agua.

Cualquier modificacion en la instalacion o en las condiciones de uso que puedan alterar el normal
funcionamiento sera realizada mediante un estudio previo y bajo la direccién de un Arquitecto.

Las posibles fugas se localizaran y repararan lo més rapido posible.

Durante la vida del edificio se evitard dar golpes que puedan provocar roturas a las piezas de
fibrocemento.

No deben conectarse a la fosa séptica los desagiies de piscinas, rebosaderos o aljibes. La extraccion
de lodos se realizara periddicamente, de acuerdo con las caracteristicas especificas de la depuradora
y bajo supervision del Servicio Técnico. Antes de entrar o asomarse, deberd comprobarse que no
haya acumulacién de gases combustibles (metano) o gases toxicos (mondxido de carbono). Todas
las operaciones nunca las hard una persona sola.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada afio Revision del estado de los canalones y sumideros.

Revision del buen funcionamiento de la bomba de la
camara de bombeo.

Cada 2 afios Inspeccion de los anclajes de la red horizontal colgada del
forjado.

Inspeccién de los anclajes de la red vertical vista.

Cada 3 afios Inspeccion del estado de los bajantes.

Inspeccién de los albafiales.

Limpiar Cada mes Vertido de agua caliente por los desagues.
Cada 6 meses Limpieza de los canalones y sumideros de la cubierta.
Cada afio Limpieza de las fosas sépticas y los pozos de decantacion

y digestion, segun el uso del edificio y el dimensionado de
las instalaciones.

Limpieza de la cdmara de bombeo, segun el uso del edificio
y el dimensionado de las instalaciones.

Cada 3 afios Limpieza de las arquetas a pie de bajante, las arquetas de
paso y las arquetas sifénicas.

16.- Instalaciones: Red de Fontaneria
INSTRUCCIONES DE USO
Responsabilidades

El mantenimiento de la instalacion a partir del contador (no tan s6lo desde la llave de paso de
la vivienda) es a cargo de cada uno de los usuarios. EI mantenimiento de las instalaciones
situadas entre la llave de paso del edificio y los contadores corresponde al propietario del
inmueble o a la Comunidad de Propietarios.

El cuarto de contadores serd accesible solamente para el portero o vigilante y el personal de la
compafiia suministradora de mantenimiento. Hay que vigilar que las rejas de ventilacion no
estén obstruidas asi como el acceso al cuarto.

Precauciones

Se recomienda cerrar la llave de paso de la vivienda en caso de ausencia prolongada. Si la ausencia
ha sido muy larga deben revisarse las juntas antes de abrir la llave de paso.

Todas las fugas o defectos de funcionamiento en las conducciones, accesorios 0 equipos se
reparardn inmediatamente.

Todas las canalizaciones metalicas se conectaran a la red de puesta a tierra. Esta prohibido
utilizar las tuberias como elementos de contacto de las instalaciones eléctricas con la tierra.

Para desatascar tuberias, no deben utilizarse objetos punzantes que puedan perforarlas. En caso de
bajas temperaturas, se debe dejar correr agua por las tuberias para evitar que se hiele el agua en su
interior.
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El correcto funcionamiento de la red de agua caliente es uno de los factores que influyen mas
decisivamente en el ahorro de energia, por esta razon debe ser objeto de una mayor atencion
para obtener un rendimiento energético 6ptimo.

En la revision general debe comprobarse el estado del aislamiento y sefializacion de la red de
agua, la estanquidad de las uniones y juntas, y el correcto funcionamiento de las llaves de paso y
valvulas, verificando la posibilidad de cierre total o parcial de la red.

Hay que intentar que el grupo de presion no trabaje en ningn momento sin agua ya que puede
quemarse. De faltar agua, se procederd al vaciado total del depoésito de presion y al reglaje del
aire y puesta a punto. No modifique ni altere por su cuenta las presiones maximas o0 minimas
del presostato de la bomba, en todo caso, consultelo al Servicio Técnico de la bomba.

Es conveniente alternar el funcionamiento de las bombas dobles o gemelas de los grupos de
presion.

En caso de reparacion, en las tuberias no se puede empalmar el acero galvanizado con el cobre,
ya que se producen problemas de corrosion de los tubos.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 6 meses Alternacion del funcionamiento de las bombas de los
grupos de presion.

Vaciado del deposito del grupo de presion, silo hay.

Revision de pérdidas de agua de los grifos.

Cada afio Revision del calentador de agua, segun las indicaciones del
fabricante.

Revision general del grupo de presion.

Inspeccién de los elementos de proteccién anticorrosiva del
termo eléctrico.

Cada 2 afios Inspeccién de los anclajes de la red de agua vista.

Inspeccidn vy, si es el caso, cambio de las juntas de goma o

estopa de los grifos.

Revision del contador de agua.

Limpiar Cada 6 meses Limpieza del quemador y del piloto de encendido del
calentador de gas.

Limpieza de la valvula de retencién, la valvula de aspiracion
y los filtros del grupo de presion.

Cada afio Limpieza del depésito de agua potable, previo vaciado del
mismo.

Cada 15 afios Limpieza de los sedimentos e incrustaciones del interior de
las conducciones.

17.- Instalaciones: Red de Electricidad
INSTRUCCIONES DE USO

La instalacion eléctrica de cada vivienda o de los elementos comunes del edificio estd formada
por el contador, por la derivacion individual, por el cuadro general de mando y protecciéon y por
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los circuitos de distribucion interior. A su vez, el cuadro general de mando y proteccion esta
formado por un interruptor de control de potencia (ICP), un interruptor diferencial (ID) y los
pequefios interruptores automaticos (PIA).

El ICP es el mecanismo que controla la potencia que suministra la red de la compafiia. EI ICP
desconecta la instalacion cuando la potencia consumida es superior a la contratada o bien cuando
se produce un cortocircuito (contacto directo entre dos hilos conductores) y el PIA de su circuito
no se dispara previamente.

El interruptor diferencial (ID) protege contra las fugas accidentales de corriente como, por ejemplo,
las que se producen cuando se toca con el dedo un enchufe o cuando un hilo eléctrico toca un
tubo de agua o el armazén de la lavadora. El interruptor diferencial (ID) es indispensable para
evitar accidentes. Siempre que se produce una fuga salta el interruptor.

Cada circuito de distribucion interior tiene asignado un PIA que salta cuando el consumo del
circuito es superior al previsto. Este interruptor protege contra los cortocircuitos y las
sobrecargas.

Responsabilidades

El mantenimiento de la instalacién eléctrica a partir del contador (y no tan sélo desde el cuadro
general de entrada a la vivienda) es a cargo de cada uno de los usuarios.

El mantenimiento de la instalacion entre la caja general de proteccion y los contadores
corresponde al propietario del inmueble o a la Comunidad de Propietarios. Aungue la
instalacion eléctrica sufre desgastes muy pequefios, dificiles de apreciar, es conveniente realizar
revisiones periddicas para comprobar el buen funcionamiento de los mecanismosy el
estado del cableado, de las conexiones y del aislamiento. En la revision general de la instalacion
eléctrica hay que verificar la canalizacion de las derivaciones individuales comprobando el
estado de los conductos, fijaciones, aislamiento y tapas de registro, y verificar la ausencia de
humedad.

El cuarto de contadores serd accesible sdlo para el portero o vigilante, y el personal de la compafia
suministradora 0 de mantenimiento. Hay que vigilar que las rejas de ventilacion no estén
obstruidas, asi como el acceso al cuarto.

Precauciones

Las instalaciones eléctricas deben usarse con precaucion por el peligro que comportan. Esta
prohibido manipular los circuitos y los cuadros generales, estas operaciones deben ser realizadas
exclusivamente por personal especialista.

No se debe permitir a los nifios manipular los aparatos eléctricos cuando estan enchufados y, en
general, se debe evitar manipularlos con las manos himedas. Hay que tener especial cuidado en las
instalaciones de bafios y cocinas (locales himedos).

No se pueden conectar a los enchufes aparatos de potencia superior a la prevista o varios
aparatos que, en conjunto, tengan una potencia superior. Si se aprecia un calentamiento de los
cables o de los enchufes conectados en un determinado punto, deben desconectarse. Es sintoma
de que la instalacion esta sobrecargada o no esta preparada para recibir el aparato. Las clavijas
de los enchufes deben estar bien atornilladas para evitar que hagan chispas. Las malas
conexiones originan calentamientos que pueden generar un incendio.

Es recomendable cerrar el interruptor de control de potencia (ICP) de la vivienda en caso de ausencia
prolongada. Si se deja el frigorifico en funcionamiento, no es posible desconectar el interruptor de
control de potencia, pero si cerrar los pequefios interruptores automaticos de los otros circuitos.
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Periédicamente, es recomendable pulsar el boton de prueba del diferencial (ID), el cual debe
desconectar toda la instalacion. Si no la desconecta, el cuadro no ofrece proteccion y habra que avisar
al instalador.

Para limpiar las lamparas y las placas de los mecanismos eléctricos hay que desconectar la instalacion
eléctrica. Deben limpiarse con un trapo ligeramente humedo con agua y detergente. La
electricidad se conectara una vez se hayan secado las placas.

Las instalaciones eléctricas son cada dia mas amplias y complejas debido al incremento del uso de
electrodomésticos. Aunque la instalacion eléctrica sufre desgastes muy pequefios dificiles de
apreciar, es conveniente realizar revisiones periddicas para comprobar el buen funcionamiento de
los mecanismos y el estado del cableado, de las conexiones y del aislamiento. En la revision
general de la instalacion eléctrica hay que verificar la canalizacion de las derivaciones individuales
comprobando el estado de los conductos, fijaciones, aislamiento y tapas de registro, y verificar la
ausencia de humedad.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada afio Inspeccion del estado de la antena de TV.

Inspeccion de la instalacion fotovoltaica de produccion de
electricidad.

Inspeccidn del estado del grupo electrégeno.
Inspeccion de la instalacion del portero electrénico.
Inspeccion de la instalacion de video portero.

Revision del funcionamiento de la apertura remota del
garaje.

Cada 2 afios Comprobacién de conexiones de la toma de tierra y medida
de su resistencia.

Cada 4 afios Inspecciéon de la instalacién de la antena colectiva de
TV/IFM.

Revision general de la red de telefonia interior.

Revision general de la instalacion eléctrica.

18.- Instalaciones: Red de Gas
INSTRUCCIONES DE USO
Precauciones

Los tubos de gas no han de utilizarse como tomas de tierra de aparatos eléctricos ni tampoco
para colgar objetos.

Se recomienda que en ausencias prolongadas se cierre la llave de paso general de la instalacion
de gas de la vivienda o local. También es conveniente cerrarla durante la noche.

Los tubos flexibles de conexién del gas a los aparatos no deberdn tener una longitud superior
a 1,50 metros y deben llevar impreso el periodo de su vigencia, el cual no deberd haber
caducado. Es importante asegurarse de que el tubo flexible y las conexiones del aparato estén
acopladas directamente y no bailen. Deben sujetarse los extremos mediante unas abrazaderas. No
debe estar en contacto con ninguna superficie caliente, por ejemplo cerca del horno.
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En caso de fuga

Si se detecta una fuga de gas, debera cerrarse la llave de paso general de la instalacién del piso o
local, ventilar el espacio, no encender fosforos, no pulsar timbres ni conmutadores eléctricos y
evitar las chispas.

Debera avisarse inmediatamente a una empresa instaladora de gas autorizada o al servicio de
urgencias de la compafiia. Sobre todo, no se deben abrir o cerrar los interruptores de luz ya que
producen chispas.

Responsabilidades

El mantenimiento de las instalaciones situadas entre la llave de entrada del inmueble y el contador
corresponde al propietario del inmueble o a la comunidad de propietarios.

El cuarto de contadores sera accesible s6lo para el portero o vigilante, y el personal de la compafiia
suministradora y el de mantenimiento. Hay que vigilar que las rejas de ventilacion no estén
obstruidas, asi como el acceso al cuarto.

Si desea dar suministro a otros aparatos de los que tiene instalados debe pedirse permiso a la
propiedad del inmueble o a la Comunidad de Propietarios. La instalacion de nuevos aparatos la debe
realizar una empresa instaladora de gas autorizada.

Deben leerse atentamente las instrucciones de los aparatos de gas, proporcionadas por los
fabricantes, antes de utilizarlos por primera vez.

El grado de peligrosidad de esta instalacion es superior a las demas, razdn por la cual se extremaran
las medidas de seguridad.

El gas propano es més pesado que el aire y, por lo tanto, en caso de fuga se concentra en las partes
bajas. Son necesarias las dos rendijas de ventilacion en la parte inferior y superior de la pared que
dé al exterior de aquella habitacion donde se encuentre la instalacion para crear circulacion de
aire y, por lo tanto, no se pueden tapar.

Las bombonas de gas propano de reserva estaran siempre de pie, situadas en un lugar ventilado y
lejos de fuentes de calor. Se evitara ponerlas en espacios subterraneos.

El gas butano es més pesado que el aire y, por lo tanto, en caso de fuga se concentra en las partes
bajas. Son necesarias las dos rendijas de ventilacién en la parte inferior y superior de la pared
que dé al exterior de aquella habitacién donde se encuentre la instalacion para crear circulacion
de aire y, por lo tanto, no se pueden tapar.

Si no se toman precauciones de ventilacion, no se dejard nunca una estufa de butano encendida en
la habitacion mientras se estd durmiendo.

Las bombonas de gas butano de reserva estaran siempre de pie, situadas en un lugar ventilado y
lejos de fuentes de calor. Se evitara ponerlas en espacios subterraneos.

El gas natural es menos pesado que el aire y, por lo tanto, en caso de fuga se concentra en las partes
altas. Son necesarias las dos rendijas de ventilacién en la parte inferior y superior de la pared que
dé al exterior de aquella habitacion donde se encuentre la instalacion para crear circulacion de
aire y, por lo tanto, no se pueden tapar.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada 2 afios Revision de la instalacion del depdsito de propano. Debe
extenderse acta.

Cada 4 afios Revision de la instalacion del depdsito de propano. Debe
extenderse acta.

Cada 10 afios Prueba de presion del depoésito de propano. Debe
extenderse acta de la prueba.

Cada 12 afos Prueba de presion del depoésito de propano. Debe
extenderse acta de la prueba.

Limpiar Cada afio Limpieza del interior de la chimenea de la caldera.
Preferentemente antes del invierno.

Renovar Cada 4 afos Substitucion de los tubos flexibles de la instalacion de gas
segun norma UNE 60.711.

19.- Instalaciones: Chimeneas, Extractores y Conductos de Ventilacion
INSTRUCCIONES DE USO

Una buena ventilacién es necesaria en todos los edificios. Los espacios interiores de las viviendas
deben ventilarse periédicamente para evitar humedades de condensacion. La ventilacién debe
hacerse preferentemente en horas de sol, durante 20 6 30 minutos. Es mejor ventilar los
dormitorios a primera hora de la mafiana. Hay estancias que por sus caracteristicas necesitan mas
ventilacién que otras, como es el caso de las cocinas y los bafios. Por ello, en ocasiones la
ventilacién se hace por medio de conductos, y en ocasiones se utilizan extractores para
mejorarla.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Limpiar Cada 6 meses Limpieza de las rejillas de los conductos de ventilacion.
Cada afio Desinfeccion y desinsectacién de las camaras y conductos
de basuras.

20.- Equipamientos: Ascensor
INSTRUCCIONES DE USO

Responsabilidades

Alguien debe hacerse responsable del funcionamiento de la instalacion. Normalmente es el
presidente de la Comunidad de Propietarios o el conserje.

El mantenimiento de la instalacién de ascensores debe encargarse a una empresa
especializada mediante un contrato. Esta empresa registrard las fechas de visita, el resultado
de las inspecciones y las incidencias en un Libro de Registro de Revisiones, el cual permanecera
en poder del responsable de la instalacion.

El cuarto de maquinas serd accesible solamente para el portero o vigilante, y el personal de
mantenimiento. Debe vigilarse que las rejas de ventilacion no estén obstruidas asi como
tampoco el acceso al cuarto.
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Precauciones

Los ascensores no pueden ser utilizados por nifios que no vayan acompafiados de personas
adultas.

El ascensor puede soportar un peso limitado y un nimero méaximo de personas (indicados en la
cabina y en el apartado anterior). Esta limitacion debe respetarse para evitar accidentes. Los
ascensores no se pueden utilizar como montacargas.

Si se observa cualquier anomalia (las puertas se abren en medio del recorrido, el ascensor
se para quedando desnivelado respecto al rellano, hay interruptores que no funcionan, etc.)
habra que parar el servicio y avisar a la empresa de mantenimiento.

Si el ascensor se queda sin electricidad, no se debe intentar salir de la cabina. Se debe esperar a
que se restablezca el suministro de electricidad o que la cabina se remonte manualmente hasta
un rellano.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada mes Mantenimiento reglamentario del ascensor
Cada 4 afios Revision periddica de los ascensores segun la ITC MIE-
AEM-1.
Cada 6 afios Revision periddica de los ascensores segun la ITC MIE-
AEM-1.

21.- Equipamientos: Calefaccion y Refrigeracion
INSTRUCCIONES DE USO

Deben leerse y seguirse las instrucciones de la instalacion antes de ponerla en funcionamiento
por primera vez.

El correcto mantenimiento de la instalacion es uno de los factores que influyen mas
decisivamente en el ahorro de energia, por esta razén hay que prestarle las maximas atenciones
para obtener un rendimiento 6ptimo.

Si los radiadores disponen de purgadores individuales se debe quitar el aire que pueda haber
entrado dentro de la instalacién. Los radiadores que contienen aire no calientan, y este mismo
aire permite que se oxiden y se dafien mas répidamente. Tampoco deje nunca sin agua la
instalacién, aunque no funcione.
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NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada mes Revision de la caldera segun la IT.IC. 22. Se debe disponer
de un libro de mantenimiento.

Comprobaciéon del mandémetro de agua, temperatura de
funcionamiento y reglaje de llaves de la caldera de
calefaccion.

Limpieza de las rejillas o persianas difusoras de los
aparatos de refrigeracion.

Cada 6 meses Comprobacion y substitucion, en caso necesario, de las
juntas de unién de la caldera con la chimenea.

Cada afio Revision general de la instalacion de refrigeracion.

Revision de la caldera segun la IT.IC. 22. Se debe extender
un certificado, el cual no sera necesario entregar a la
Administracién.

Cada 4 afios Realizacion de wuna prueba de estanquidad y
funcionamiento de la instalacion de calefaccion

Limpiar Cada afio Limpieza del filtro y comprobacién de la estanquidad de la
valvula del depésito de gas-oil.

Purgado del circuito de radiadores de agua para sacar el
aire interior antes del inicio de temporada.

Cada 2 afios Limpieza de los sedimentos interiores y purgado de los
latiguillos del depésito de gas-oil.

22.- Equipamientos: Piscina
INSTRUCCIONES DE USO

Tanto en invierno como en verano, es necesario dedicar alguna atencion a los equipos,
accesorios, agua y alrededores de la piscina. En lo posible, debe evitarse que el entorno de la
piscina produzca hojas o polvo que la puedan ensuciar.

El mantenimiento del agua en buenas condiciones exige un tratamiento que controle su calidad.
Diariamente debe comprobarse el cloro residual y el pH del agua. Por otra parte, es necesaria una
desinfeccion periddica de los servicios de la piscina como bafios, duchas, sanitarios etc. Los
elementos minimos necesarios para un buen mantenimiento son: cepillos, recogehojas,
limpiafondos y equipos de ensayos de agua.

Si se dispone de equipos de purificacion y climatizacion, se deberan seguir las instrucciones del
fabricante para su correcto mantenimiento.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada mes Revision, limpieza y reposicién, en su caso, del filtro de
purificacién de aguas.

Cada afio Revision del estado de los acabados de la piscina.
Revision del equipo de climatizacién del agua de la piscina.

Inspeccion del circuito de iluminacién sumergida de la
piscina.

Cada 5 afios Inspeccion de la estructura de la piscina.

Limpiar Cada mes Limpieza generalizada de la piscina
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23.- Equipamientos: Instalaciones de Proteccion
INSTRUCCIONES DE USO

Estas instalaciones son de prevencion y no se usan durante la vida normal del edificio, pero su
falta de uso puede favorecer las averias, por tanto es necesario seguir las instrucciones de
mantenimiento periédico correctamente.

En caso de realizar pruebas de funcionamiento o simulacros de emergencia, habrd que
comunicarlo con la antelacién necesaria a los usuarios del edificio para evitar situaciones de
panico.

Segun el tipo de edificio, es necesario disponer de un plan de emergencia, que debe estar
aprobado por las autoridades competentes. Es recomendable que todos los usuarios del edificio
conozcan la existencia de los elementos de proteccion de que se dispone y las instrucciones para
Su correcto uso.

Es conveniente concertar un contrato de mantenimiento con una empresa especializada del sector.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar Cada mes Verificacion de la buena accesibilidad de las escaleras de
incendio y puertas de emergencia.

Verificacion del buen funcionamiento de los sistemas de
alarma y conexiones a centralita.

Cada 6 meses Verificacion de las juntas, tapas y presion de salida en las
bocas de incendio.

Verificacion del llenado del aljibe para bocas de incendio.

Inspeccién y comprobacién del buen funcionamiento del
grupo de presion para las bocas de incendio.
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Verificacion de los extintores. Se seguiran las normas
dictadas por el fabricante.

Cada afio Inspeccién general de todas las instalaciones de
proteccién.

Verificacion de los elementos de la columna seca, juntas,
tapas, llaves de paso, etc.

Cada 4 afios Inspeccidn de la instalacion de pararrayos.

Limpiar Cada mes Limpieza del alumbrado de emergencia.

Cada 6 meses Limpieza de los detectores de humos y de movimiento




A.2.
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5.14.- Normas de actuacion en caso de emergencia.

Ante una situacion de emergencia es muy importante valorar con calma y realismo el incidente,
comunicandolo inmediatamente a los teléfonos de emergencia de la comunidad auténoma o al
112, indicando de forma clara, concreta y concisa:

Identificacion de quién llama. Qué sucede.

Donde.

Cuéndo.

Coémo.

Nimero de implicados.
Gravedad del incidente.

Como criterio general es aconsejable:

a Actuarconcalmayserenidad.

a Nocontribuiral panicoyalahisteria.

a Solicitarayudainmediatamente.

a Noactuardeformaindividual.

a Colaborar activamente con las personas necesitadas.
a Evitarlasaglomeracionesylosempujones.

a Salirdeformaordenada,sinprecipitaciones.

a Novolverallugardelsiniestroporningnmotivo.

a Evitarlosriesgospersonales.

a Estaradisposicion de los servicios de emergencia, siguiendo sus instrucciones.

A. Del conjunto del edificio
A.1. Fugas o rotura de agua

En el caso de fugas o roturas de las tuberias de conduccién de agua del edificio, es
aconsejable proceder segun las siguientes recomendaciones:

a Cerrarlallavedepasodel nicleohtimedo objetodelafugaorotura.

a Sielproblemapersiste,cerrarlallavegeneral.

a Desconectarlaredeléctricaparaevitarcortocircuitosoaccidentes.

a Localizarlafugaorotura,avisandoalfontanerooalacompafiasuministradora.
a Recogerelagua.

a Repararlaaveriaofugadeagua.

a Realizarunalimpiezageneral.

Fallo en el suministro eléctrico
Cuando se produzca un fallo en el suministro eléctrico, es conveniente seguir las siguientes

recomendaciones:
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a Reponer lailuminacidn con linternas o velas en caso de que el fallo se produzca por lanocheyno
sedispongade iluminacionde emergencia.

a Avisar y tranquilizar a los que hayan quedado atrapados en el ascensor; no deben abrirse las

puertas o ayudar a salir al personal atrapado, ya que el restablecimiento del suministro eléctrico
puede ponerenmarchael ascensory ocasionar gravesaccidentes.

a Comprobarsielfallodesuministroeléctricocorrespondeal edificiooalacompafiia
suministradora (apagén general).

a En el caso de que el fallo se deba a la compafiia suministradora, se le avisara lo antesposibleyse
procederaaladesconexiénde losaparatos de mayor consumo.

a Cuando el fallo de suministro sea interno, como es el caso de sobrecargas,

cortocircuitos y contactos indirectos (derivaciones a tierra), se procederd a la localizacion y
subsanacionde laaveriapor parte de personal competente.

A.3. Incendio
En ocasiones se producen pequefios incendios que pueden ser controlados con una sola intervencion,

si se procede de manera adecuada. Combatir un fuego exige conocer algunos principios
bésicos, una gran dosis de tranquilidad y cierta rapidez para analizar y comprender la situacién; por
lo tanto, es conveniente seguir las siguientes recomendaciones:

a Nuncasedetengaaapagarunfuegosisedaalgunadeestascircunstancias:

a Lasllamasamenazanconcerrarladnicasalidadisponible.

a Lapropagaciéndelasllamasesrapida.

a Elfuegonoestalimitadoaunareapequefiaquepuedacontrolarsefacilmente.

a Conservar la calma, pensando en todas las posibles salidas seguras del edificio, sin olvidarque las
escalerasosalidas principales puedenestar bloqueadas por lasllamas.

a Siel fuego seiniciaen unaparato eléctrico, antes de proceder a su extincion, corte elsuministro
deenergiaeléctrica.

a No intente utilizar el extintor si no conoce su funcionamiento. En caso de hacerlo, recuerde

que la carga se vacia en muy pocos segundos y debe aprovechar su eficacia, apuntando con el chorro
hacia la base de las llamas, barriendo toda la superficie del

fuego.

a Enel caso de utilizar bocas de incendio equipadas flexibles (BIE-F) de 25 mm, debe extenderse

la manguera en toda su longitud antes de abrir la llave de paso. Para su eficaz utilizacion, es
conveniente la presencia, al menos, de dos personas, una de las

cuales se encargara de sujetar firmemente la lanza de la manguera, y la otra de la apertura de
la llave.

a Solo en el caso de utilizar bocas de incendio equipadas semirrigidas (BIE-SR) de 25 mm, no es

necesario extender la manguera en toda su longitud antes de abrir la llave de paso,pudiendomanejarla
unasolapersona.

a El agua no siempre es la mejor solucion para extinguir un fuego; incluso podria, en algunas
ocasiones, ser contraproducente (sistemas eléctricos).

a Siseencuentracon humo en la huida, debe caminar agachadoy, si fuera necesario, a gatas, ya que
cerca del suelo el aire es mas puro. Avance tan deprisa como pueda, dejando las puertas cerradas,
sin perder tiempo en trabarlas. Si en el avance se encuentra alguna puerta cerrada que esta
caliente, no debe abrirla, pues el calor indica que detrés hay fuego.
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a No deben utilizarse los ascensores, ya que, en el caso de corte de la corriente eléctrica,
quedaraatrapadoysinsalidaposible.

a Unavezfueradeledificio,nodebevolversobresuspasos.

a Si alguien sufre una quemadura, hay que actuar con rapidez y avisar o acudir
inmediatamente a un médico.

a Si alguna prenda personal empieza a arder, no debe salir corriendo ni hacer

movimientos bruscos con los brazos, ya que se avivaran las llamas; siempre pida que le echen encima
una manta que no sea de material sintético, preferiblemente ignifuga. En

su defecto, rodar por el suelo es una buena solucién para eliminar las llamas.

A.4. Vendaval
En caso de que se produzca un vendaval es aconsejable:

a Cerrarpuertasyventanasy ponerseacubierto.
a Sujetaralméximolaspersianasyrecogerlostoldos.
a Retirar de los lugares expuestos al viento las macetas u otros objetos que puedan caeral vacio.

a Alejarse de los vidrios de grandes dimensiones para evitar posibles desgracias en caso de
rotura.

A.5. Fugas de gas
Si en alguna ocasién se produce un escape de gas, se aconseja seguir las siguientes

recomendaciones:

a Si el escape de gas es sin fuego, se debera cerrar la llave de paso y ventilar el local, avisando

inmediatamente a un técnico autorizado o al servicio de urgencias de la compafiia
suministradora.

a En el caso de que el escape de gas se produzca con fuego, en primer lugar se cerrara la

llave de paso y después se extinguira el fuego con un trapo mojado o un extintor adecuado,
evitando que la acumulacion de gas provoque una explosién. Se

avisarq répidamente a un técnico autorizado o al servicio de urgencias de la compafiia
suministradora.

A.6. Inundacion
En caso de inundacion o riada, es importante informarse sobre el alcance y el peligro que pueda

suponer la inundacion en los momentos posteriores, con el fin de tomar las decisiones mas
oportunas y seguras. Para paliar los efectos de una inundacién, es conveniente:

a Taponar todas las puertas y los huecos al nivel de la calle, asi como las ventanas, entradas, las

rampas de acceso al sétano y cualquier punto de entrada de agua. Se debe hacer, preferiblemente, desde
el exterior, de forma hermética, y de manera que soporte

el empuje de la presion del agua.

a Desconectarlaredeléctricaparaevitarcortocircuitosoaccidentes.

a Desalojar las zonas inundables, tales como s6tanos, plantas bajas, etc., ocupando las zonas mas
altasdel edificio.

a Una vez que el agua haya penetrado en el edificio, no conviene frenar su paso con barreras o

parapetos, ya que podria provocar solicitaciones no previstas en la estructura que acarrearian futuras
patologias.

a Noutilizarel ascensor
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A.7. Explosion
En caso de una explosidn se aconseja:

a Cerrarlallavede gas.
a Desconectarlaredeléctricaparaevitarcortocircuitosoaccidentes.

a Atenderalosheridos.

a Avisaralosteléfonosdeemergenciaoal 112.

A.8. De origen atmosférico: gran nevada, caida de rayo
En caso de una gran nevada:

a Se comprobara que las ventilaciones no hayan quedado obstruidas.

a No se lanzara la nieve desde las partes altas del edificio: balcones, terrazas y cubierta.

a Seprocederdaldeshielodelanieveconsal opotasa.

a Secerrardntodosloselementosplegables,comotoldosyparasoles. Cuandose

produzcaunpedrisco:

a Todaslaspersonassepondranacubierto.

a Seprotegerdnoretiraran, en sucaso, todos los elementos que puedan romperse, como claraboyas,
lucernarios, ventanas de tejados, vidrieras cenitales, etc.

a Seevitardquelossumiderosydesagiiesquedentaponados.

a Secerrardntodosloselementosplegables,comotoldosyparasoles. Encaso de unaormentao caidade

rayos:

a Todoelpersonalsepondriacubiertoenlaspartesméassegurasdeledificio.

a Secerrarantodaslaspuertas, ventanasypersianas, trabandolasysujetdndolascon elementos
resistentes.

a Secerrardntodosloselementosplegables,comotoldosyparasoles.

a Sedesconectarandelaredeléctricaaquelloselectrodomésticosque puedanverse afectados.

A.9. Movimiento en la estructura sustentante

Los terremotos son fenédmenos que se ocasionan de forma inesperada cada cierto periodo de
tiempo. Sus consecuencias suelen ser destructivas y poco previsibles, siendo sus efectos
perceptibles en funcién de su intensidad. Como referencia informativa, se describen los efectos
correspondientes a los grados sismicos 1V al VIII de la escala M.S.K., incluidos en el mapa de
peligrosidad sismica de la normativa espafiola NCSE-02.

Grado IV: Equivalente al paso de un camién pesado con carga, los muebles se
Grado V: Puertas y ventanas baten con violencia.

Grado VI: Los muebles pesados pueden llegar a moverse.

Grado VII: Las construcciones nuevas sufren dafios ligeros

Grado VIII: Las construcciones nuevas sufren dafios moderados
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Cuando se produce un terremoto, lo primero que se percibe es el golpeteo de pequefios objetos,
aumentando el sonido en la medida en que se incrementa la intensidad del seismo, llegando a
vibraciones 0 movimientos considerables segin su grado sismico, pudiendo las personas llegar a
marearse, sentir vibraciones violentas, tener dificultad para caminar 0 mantenerse en pie, o incluso
ser derribadas por una fuerte sacudida.

Las medidas que se aconsejan cuando comienza un terremoto son las siguientes:

a Protegerse con algin objeto resistente, especialmente la cabeza, la cara y los ojos, e

inmediatamente buscar algln lugar préximo seguro, no tratando de salir precipitadamente,yaque
puedeseralcanzadoporlos materialesque se desploman.

a Puede considerarse un buen refugio el estar debajo de un elemento resistente que soporte los

pesos de los desplomes, como una mesa de comedor, un escritorio pesado, etc. Hay que procurar que
sea lo suficientemente grande para que albergue suficiente aire en caso de derrumbe del edificio.

a Las bdvedas de la escalera, paredes internas y los marcos de las puertas son los elementos

constructivos que mas resisten los derrumbamientos, y sirven de espacio de proteccién para los
posiblesobjetosque puedancaerduranteel terremoto.

a Es conveniente huir de las ventanas acristaladas y de los muebles que contengan estantes de
vidrio,vajillasceramicasocristalerias.

a Se debe alejar o proteger de cualquier objeto que cuelgue del techo o de las paredes,

como l&mparas, cuadros, plafones, etc., asi como de todo gran mobiliario, libreria o estanteria
gue contenga objetos pesados 0 que tenga puertas que puedan abrirse bruscamente.

a En el caso de que las luces se apaguen, no se debe utilizar velas, cerillas, o

encendedores durante y después del terremoto, que puedan provocar una explosién por unafugade gas.
Se procuraraunalinternade pilas.

a Sielhorno o la cocina a gas estan encendidos, apaguelos lo antes posible y busque un refugio
seguro.

a Nunca debe situarse cerca de las fachadas del edificio, ni en las puertas de entrada, pues son

lugares considerados como muy peligrosos por los objetos que puedan caer. Quédese fuera del
edificio hasta que termine totalmente el terremoto, esperando al menos una hora para
asegurarse de que no se desprende ningln objeto inestable y descartar otra repeticion sismica.

a Si el terremoto ocurre cuando se encuentra fuera del edificio, aléjese de él y de los cablesde
energiaeléctrica.

Después del terremoto es aconsejable:

a Revisarlosserviciosdegas, luzyagua, yaque puedehaberaveriasoroturasdelas tuberias.

a En el caso de que huela a gas, abrir todas las ventanas, cerrar la llave principal, no accionar o

apagar aparatos eléctricos o electrodomeésticos, salir lo antes posible al aire libre, informar a la
compariia suministradora y/o a las autoridades, y no volver a entrar en el edificio hasta que un experto
determine que no existe peligro alguno.

a Revisar lared de saneamiento, alcantarillado y todos los conductos de evacuacion de humos,
antes de usar los bafios o lachimenea.

a No tocar cables de energia eléctrica derribados, ni los objetos que estén en contacto con ellos.

Ponerse en contacto con las autoridades y/o la compafiia suministradora para comunicarlesdéndeyen
qué estado se encuentradichos cables.

a Mantener las lineas de teléfono libres y asegurar que todos estén colgados, utilizandoel
movil paracomunicar lasemergencias.
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a Alejarse de las zonas afectadas para facilitar el rescate y el restablecimiento de la situacion por
parte de los bomberos o de las autoridades, evitando ademas el peligro para su integridad.

a Cooperar con las autoridades si solicitan la ayuda voluntaria, participando en lo posible con

la policia, los bomberos o los servicios de emergencia, evitando entrar en las zonas afectadas sin el
permisoy consentimientodeéstos.

B. De cada unidad de ocupacién
B.1. Fugas o rotura de agua

En el caso de fugas o roturas de las tuberias de conduccién de agua del local o unidad de
ocupacion, es aconsejable proceder segln las recomendaciones siguientes:

a Cerrarlallavedepasodel nicleohimedo objetode lafugaorotura.
a Sielproblemapersiste,cerrarlallavegeneral.

a Localizaciondelafugaorotura,avisandoal fontanero.

a Recogerelagua.

a Repararlaaveriaofugadeagua.

a Realizarunalimpiezageneral.

B.2. Fallo en el suministro eléctrico
Cuando se produzca un fallo en el suministro eléctrico, es conveniente seguir las siguientes

recomendaciones:

a Reponer la iluminacién con linternas o velas en caso de que el fallo se produzca por lanocheyno
se dispongade iluminacién de emergencia.

a Comprobar si el fallo de suministro eléctrico corresponde al local o a la compafiia
suministradora (apagon general).

a En el caso de que el fallo se deba a la compafiia suministradora, se le avisara lo antes posible
y se procederaaladesconexiénde los aparatos de mayor consumo.

a Cuando el fallo de suministro sea interno, como es el caso de sobrecargas,

cortocircuitos y contactos indirectos (derivaciones a tierra), se procedera a la localizacion y
subsanacionde laaveriapor parte de personal competente.

B.3. Incendio
a Nuncasedetengaaapagarunfuegosisedaalgunadeestascircunstancias:

a Lasllamasamenazanconcerrarlalnicasalidadisponible.
a Lapropagaciondelasllamasesrapida.

a Elfuegonoestalimitadoaunareapequefiaquepuedacontrolarsefacilmente.

a Conservar la calma, pensando en todas las posibles salidas seguras del edificio, sin olvidarque las
escalerasosalidas principales puedenestarbloqueadas por lasllamas.

a Sielfuego se iniciaen un aparato eléctrico, antes de proceder asu extincion, corte el suministro
deenergiaeléctrica.

a No intente utilizar el extintor si no conoce su funcionamiento. En caso de hacerlo, recuerde

que la carga se vacia en muy pocos segundos y debe aprovechar su eficacia, apuntando con el chorro
hacia la base de las Ilamas, barriendo toda la superficie del fuego.
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a Enel caso de utilizar bocas de incendio equipadas flexibles (BIE-F) de 25 mm, debe extenderse

la manguera en toda su longitud antes de abrir la llave de paso. Para su eficaz utilizacion, es
conveniente la presencia, al menos, de dos personas, una de las

cuales se encargara de sujetar firmemente la lanza de la manguera, y la otra de la apertura de
la llave.

a Sélo en el caso de utilizar bocas de incendio equipadas semirrigidas (BIE-SR) de 25 mm, no es

necesario extender la manguera en toda su longitud antes de abrir la Ilave de paso,pudiendomanejarla
unasolapersona.

a El agua no siempre es la mejor solucion para extinguir un fuego; incluso podria, en algunas
ocasiones, ser contraproducente (sistemas eléctricos).

a  Siseencuentracon humo en la huida, debe caminar agachado'y, si fuera necesario, a gatas, ya que

cerca del suelo el aire es mas puro. Avance tan deprisa como pueda, dejando las puertas cerradas,
sin perder tiempo en trabarlas. Si en el avance se

encuentra alguna puerta cerrada que esta caliente, no debe abrirla, pues el calor indica que detras
hay fuego.

a No deben utilizarse los ascensores, ya que, en el caso de corte de la corriente eléctrica,
quedaréatrapadoysinsalidaposible.

a Unavezfueradeledificio,nodebevolversobresuspasos.

a Si alguien sufre una quemadura, hay que actuar con rapidez y avisar o acudir
inmediatamente a un médico.

a Si alguna prenda personal empieza a arder, no debe salir corriendo ni hacer

movimientos bruscos con los brazos, ya que se avivaran las llamas; siempre pida que le echen encima
una manta que no sea de material sintético, preferiblemente ignifuga. En su defecto, rodar por el suelo
es una buena solucion para eliminar las llamas.

B.4. Vendaval

En caso de que se produzca un vendaval es aconsejable:

a Cerrarpuertasyventanasy ponerseacubierto.
a Sujetaralméximolaspersianasyrecogerlostoldos.

a Retirar de los lugares expuestos al viento las macetas u otros objetos que puedan caeral vacio.

a Alejarse de los vidrios de grandes dimensiones para evitar posibles desgracias en caso de
rotura.

B.5. Fugas de gas

Si en alguna ocasion se produce un escape de gas, se aconseja seguir las siguientes
recomendaciones:

a Si el escape de gas es sin fuego, se debera cerrar la llave de paso y ventilar el local, avisando

inmediatamente a un técnico autorizado o al servicio de urgencias de la compafiia
suministradora.

a En el caso de que el escape de gas se produzca con fuego, en primer lugar se cerrara la
llave de paso y después se extinguira el fuego con un trapo mojado o un extintor adecuado,
evitando que la acumulacién de gas provoque una explosion. Se avisara rapidamente a un técnico
autorizado o al servicio de urgencias de la compafiia suministradora.
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B.6. Inundacién

En caso de inundacion o riada, es importante informarse sobre el alcance y el peligro que pueda
suponer la inundacién en los momentos posteriores, con el fin de tomar las decisiones mas
oportunas y seguras. Para paliar los efectos de una inundacion, es conveniente:

a Taponar todas las puertas y los huecos al nivel de la calle, asi como las ventanas, entradas, las

rampas de acceso al s6tano y cualquier punto de entrada de agua. Se debe hacer, preferiblemente, desde |
exterior, de forma hermética, y de manera que soporte

el empuje de la presion del agua.

a Desconectarlaredeléctricaparaevitarcortocircuitosoaccidentes.

a Desalojarlaszonasinundables, talescomo sétanos, plantas bajas, etc., ocupando laszonasmas
altasdel edificio.

a Una vez que el agua haya penetrado en el edificio, no conviene frenar su paso con barreras o

parapetos, ya que podria provocar solicitaciones no previstas en la estructura que acarrearian futuras
patologias.

a Noutilizarel ascensor

B.7. Explosion
En caso de una explosién se aconseja:
a Cerrarlallave de gas.
a Desconectarlaredeléctricaparaevitarcortocircuitosoaccidentes.
a Atenderalosheridos.

Awvisar a los teléfonos de emergencia o al 112.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.2.- Certificado de viabilidad geométrica.

Diia. Gracia Marianini Gordo, Arquitecto colegiado nimero 10.926 del Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid,

CERTIFICO:

La viabilidad geométrica del Proyecto de Ejecucion de TANATORIO MUNICIPAL, a llevar a cabo
en la parcela de referencia catastral n® 4104404VL5240S0001WP al final de la C/ Buenadicha, del
término municipal de Torrelaguna, (Madrid), del cual soy redactor por encargo del
AYUNTAMIENTO DE TORRELAGUNA, para que conste a los efectos oportunos de lo establecido
en el articulo 7 de la Ley 2/1999, de 17 de marzo, de "Medidas para la calidad de la edificacion”, de la
Comunidad de Madrid.

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM
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5.3.- Certificado de viabilidad urbanistica.

Dfa. Gracia Marianini Gordo, Arquitecto colegiado nimero 10.926 del Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid,

DECLARA:

Como autor del PROYECTO DE EJECUCION DE TANATORIO MUNICIPAL, a llevar a cabo en la
parcela de referencia catastral n® 4104404VL5240S0001WP al final de la C/ Buenadicha, del término
municipal de Torrelaguna, (Madrid), del cual soy redactor por encargo de EXCMO.
AYUNTAMIENTO DE TORRELAGUNA, la conformidad a la ordenacién urbanistica aplicable,
para que conste a los efectos oportunos de lo establecido en el articulo 154.1.b de la Ley 9/2001, de
17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid. En Madrid

En Torrelaguna 29 de noviembre de 2016

Fdo.: Gracia Marianini
N° colegiado 10.926 COAM



